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LA BOMBA ATÒMICA SOBRE JAPÓN 


El dìa 6 de agosto ultimo el presidente de los Estados 
Unidos de América se dirigió al mundo para hacer una 
declaración dramàtica y trascendentale En su pais^ los 
hombres de ciencia habian conseguido sujetar la poten- 
cia bàsica del Universo y emplearla para fulminar a los 
enemigos de la civilización. Repraducimos el texto inte¬ 
gro de dicha declaración por que se trata de un documen¬ 
to que va a tener^ sin duda alguna, gran significación 
histórica: 

^'Hace 16 horas^ un avión norteamericano lanzó una 
bomba en Hiroshima, importante base militar faponesa. 
Esa bomba tenia mas potencia que 20.000 toneladas dé 
Tri-Nitro-Tolueno y es 2.000 veces mas poderosa que la 
britànica ^‘Grand Slam^\ la mayor bomba utilizada ante¬ 
riormente en la guerra. 

^^Los japoneses comenzaron la guerra desde el aire 
en Pearl Harbor. Se les ha pagado ya con creces y aun 
no ha llegado el fin. Con està bomba hemos agregado 
ahora un nuevo y revolucionario aumento en el poder 
destructìvo, para completar el poderio credente de nues- 
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trm juerzas armadas, Estds bombas seràn perfecciona- 
dns para hacerlas aùn mas poderosas que las que ja se 
fabrican, 

^*Se trata de la bomba atòmica. Se ha logrado sujetar 
la potencia bàsica del Universo. La fuerza de la cimi el 
Sol toma SII potencia^ ha sido desatadu cantra los que 
provocaron la guerra en Extremo Oriente. Los hombres 
de ciencia^ antes de i939, habian llegado a la canclimón 
de que era teòricamente posible poner en libertad la ener¬ 
gia atòmica, pero nadie conocia la forma pràctica de 
hacerlo. En 1942, sin embargo, supimos que los alema- 
nes trabajabon febrìlmente pura encontrar el medio de 
agregar la energia atòmica a las demds mdquinas bélicas, 
con las que pensaban esclavizar al mundo. Pero fraca- 
saron. Debemos agradecer a la providencia que Ics ale- 
manes inventaran la V-1 y la V-2 tarde y en cantidades 
limitadas, y agradecer aun mas que no pudiesen obtener 
la bomba atòmica. 

batalla de laboralorios entrùTió terribles riesgos 
para nosotros, tanto corno las batallas de lierra, mar y 
aire, y ahora hemos ganmto la batalla de; laboratorios 
corno antes ganamos las demds. Al comenzar el ano 
1940, antes de Pearl Harbor, Estados Vnidos y Gran 
BreUina combinaron sus conocimientos utiles a la guerra 
y de esc acuerdo logramos una> preciosa cruda para nues^ 
tras victorias. 

LAS INVESTICACIONES 

**De conformidad con esa norma generai, comenzaron 
Im invesHgacioTìjes de la bomba atòmica. Los hombres 
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de ciencia norteamericanos y britàn^cos eiitraron en una 
correrà de descubrimìentos centra los alemanes. Estados 
Unidos cantaba con gran cantidad de hombres de ciencia, 
disiinguidos en diversos terrenos de los conocimientos 
requeridos. Tenia enormes recarsos industriales y finan- 
cieros, necesarios para el proyectOy y podia dedicarse a 
el sin los obstàculos de otras tareas de guerra. 

Estados Unidos, los trahajos de laboratorio y fa- 
bricación, en los cuales se habia adelantado ya en forma 
apreciable, estarian fuera del alcance de los bambardeos 
enemigos, en tanto que en ese entonces Gran Bretana es- 
taba expuesta a constantes ataques aéreos y ala amenaza 
de una invasión. Por esas razones el primer ministro 
Churchill y el presidente Roosevelt convinieron en que 
era aconsejable llevar a efecto el proyecto en este pais. 
Contamos ahora con dos grandes fàbricas y muchos esta- 
blecimientos menores dedicados a la producción de po- 
der atòmico. 


LA MANO DE OBRA 

‘^En el momento culminante de la fabricación, la mano 
de obra llegó a 125.000 personas y ahora actuan algo 
mas de 65.000. Pocos sahen lo que han estado fabrican- 
do; ven grandes cantidades de materiales que entran y 
no ven salir nada de estas fàbricas, puesto que el tamaho 
de la oarga explosiva es extraordinariamente pequerìo. 
Hemos gastado 2.000.000.000 de dólares en la mnyor 
aventura cientifica de la historia y hemos ganado. Pero 
la maravilla mas grande no es la proporcióri de la em- 
presa, su secreto o su costo, sino la consecución de los 
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piùi'MkUos (le los cerebros cientificos, de juntar las piezas 
de log conocimieiuos, infinitamente complejas, poseidas 
por muchos hombres era diferentes campos de la ciencia, 
hasta lograr un pian utilizable. Y poco menos que mara- 
inllosa es la capacidad de la industria para disenar, y de 
la mano de obra para operar las màquinas y métodos, a 
fin de lograr cosas no obtenidas hasta ahora, para que’el 
fruto de los cerebros se concrete era una forma fisica y 
actùe en la forma esperada. 

Tanto la ciencia corno la industria trabajaron bajo la 
dirección del ejército de Estados Unidos, lagràndose un 
exito unico al llevar a efecto un problema tan diverso en 
el adelanto de la ciencia, en un periodo tan extraordina- 
riamente corto de tiempo. Es dudoso que se hubiese po- 
dido lograr una combinación similar en otra parte del 
mando. Lo que se ha logrado es la mayor empresa de 
la cier^ia organizada de la historia. Fué hecho bajo la 
presión de las circunstancias y con todo éxito. 

Estamos ahora preparados para hacer desaparecer 
con mas rapidez y mas completamente hasta la ultima 
empresa de producción que puedan tener los japoneses 
en tierra, en cualquier punto que sea. Destruiremos sus 
muelles, sus fàbricas y comunicaciones. Que no quede 
la menar dada de que destruiremos completamente la 
potenciahdad bélica del Japón. El ultimatum del 26 de 
julio fue dado en Potsdam para librar al pueblo japonés 
de una total destrucción. Sus gcòernantes rechazaron ese 
ultimatum proiUamenté. Si no aceptan ahora nuestras 
condmones, deberàn prepararse para una lluvia de des¬ 
trucción, desde el aire, corno no se ha visto nunca otra 
ipial en la tierra. Detrds de esos ataques aéreos seguiràn 
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las fuerzas marUimas y terrestres, en tal cantidaA y po- 
derio corno no hubo ctras y con una habilidad combativa 
que el enemigo ya conoce, 

^‘El secretarlo de guerra^ que se ha mantenìdo en con¬ 
tacio personal con todas las fases del proyecto^, darà in- 
mediatamente a publicidad una declaración con mayores 
detalles. Su declaración hard conocer hechos relacìona- 
dos con las localidades de Oak Ridge, cerca de Knoxville 
(Tennessee) y Richland, cerca de Pasco (estado de 
Washington) y sobre las instalaciones cerca de Santa Fe^ 
en Nueva Méjico, Aunque los obreros en esos sitios han 
fabrìcado los materiales para ser utilizados en la prepa- 
ración de la mayor fuerza destructiva de la historia, no 
han estado expuestos a mayores peligros que los de mu- 
chas otras ocupaciones, pues se cuidó su seguridad en 
forma extrema, 

^*El hecho de que podamos poner en libertad la fuerza 
atòmica, introduce una nueva era en la comprensión de 
las fuerzas naturales por parte del hombre. La energia 
atòmica podrà, en el futuro, complementar la energia 
procedente del carbón, el petròleo y la hìdràulica, pero 
en estos momentos no se puede fabricar en forma de com- 
petir con ellas cornercialmente. 

EL SECRETO GUARDADO 

**Antes de llegar a eso sera necesario un largo periodo 
de intensas investigaciones. No ha sido nunca costumbre 
de los hombres de ciencia, en este pais, o norma de este 
gobierno, retener los conocimientos cientificos, y por lo 
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Uttìio^ cu circunstuncids ìiOTTucdes se hubiese hecho pùbli- 
m tado lo referente a la energia atòmica. Pero en las 
actaales circunstancias no se tiene el propòsito de divul¬ 
gar los procesos de producción o todus las aplicaciotiés 
militares^ hasta efectuar un nuevo examen sohre los posì- 
bles métodos para protegernos rw^otros y el resto del 
mundo del peligro de una repentina destrucción. 

Recomendaré que el Congreso de Estados Unidos con- 
sidere prontamente el establecimiento de una comisiòn 
api opiada para dirigir la producción y uso de la energia 
atòmica en el pais., Coutiiiuare considerando y recomen¬ 
daré al Congreso las formas en\ que la potencia atòmica 
puede convertir se en una poderosa influencia para el 
mantenimiento de la paz mundial.^^ 


EL RELATO DE LOS OBSERVADORES 

Los despachos llegados y las fotografias tomadas por 
aviòn han confirmado las palabras del presidente Tru- 
man; una sola bopiba atòmica puede destruir una vasta 
ciiidad en unos instantes. El piloto Paul W. Tibbets y el 
capitàn de la marina William Pearson que acompanaron 
u los tripli lantes del aviòn que lanzó la bomba afirmaron 
que la explosiòn produjo un fogonazo tan brillante corno 
d sol y que el humo\ ascendia hasta la estratosfera. El 
pnniero de los citados agregò: '^Nos dìmos cuenta de que 
diCbiamos alejamos inmediatamente y dimos vuelta para 
mrojar el proyectil de costado. Luego nos fué dificil 
^rmr lo que vimos: debajo de nosotros ascendia una nube 
Mgra a tremenda velocidad y nada era visible donde 
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apenas hacia unos minutos resultaban nitidos los muelles 
y las calles. Todo esto fué tan ràpido que no pud imo s 
ver nada, notamos solamente el caler de la explosiòn y 
la vibracìòn de la misma, El aviòn se sacudiò dos veces 
corno si lo hubiesen alcanzado proyectiles antiaéreosj*^ 


-- - 

j 

llllii 


A lo que equivale una bomba atòmica: 20 bombas de TNT de 1.000 to^ 
neladas. O la carga de 2.000 superfortalezas. 


Pearson^ entre otras cosas, dijo: , .Cuando lanzamos 

la bomba comenzamos ràpidamente a pojier distancia en¬ 
tre nosotros y la boia de fuego que subiamos que vendria. 
El fogonazo fué terrible^ aun en piena luz del dia. Prime- 
ro vi una terrible columna de humo que ascendia al pare- 
cer con algunos escombros hasta 7.000 metros, y luego 
una nube bianca que saliò de sU\ centro y se elevò hasta 
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los 14,000^ mientras loda la ciudad quedaba envueU 
la en humo, j se veian innumerables< incendios al pare- 
cer provocados por la rotura de las canerias de gas, 
Después exclamó: ‘^Gracias a Dios^ la bomba es nuestra^ 
ja ha pasado la etapa experimental y constituye una rea- 
lidad, Es el arma mas grande de la historia.^^ Los relatos 
correspondientes a los efectos de la segunda bomba son 
similares; lodo hace creer que se trata^ efectivamente^ 
del arma mas potente de todos los tiempos^ obtenida me¬ 
diante un procedimiento de desintegración atòmica. Se 
està hablando de que este invento obligarà a la revisión 
de toda la tècnica guerrera. El hecho es que a los cuatro 
dias del estallido de la primera bomba, las mismas auto- 
ridades japonesas que ìuibian rcchazado el redente ulti¬ 
matum de Potsdam han pedido la paz. Su accion debe 
haber sìdo convincente. 


LOS EFECTOS 

Informaciones recibidas posteriormente revelan que 
està nueva arma ha sido devastadora en proporciones ja- 
mas alcanzadas, ni remotamente, por ninguna otra. Las 
victimas ^xceden de medio millón. En Hiroshima resulta- 
ron 60.000 muertos, mas de 100.000 heridos y 200.000 
personas quedaron sin hogar. Parece ser, sin embargo, 
que el tipo^ de bomba que cayo sobre està ciudad ha resul- 
tado anticuado en comparación con la que cayó sobre Na¬ 
gasaki tres dias despues. Pero està segunda bomba, por 
el hecho de caer en un distrito industriai, apartado del 
ceiUro de la ciudad, produjo menos victimas. Elio no 
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obstante, Tokio ha dada las siguientes cifras: muertos, 
10*000^ heridos 20.000 r sin vivienda 90.000. 

^ I 

Segùn noticias, lo\^ efectos nefastos para la vida se pro- 
longan después del ^stallido. Un tècnico de la defensa 
japonesa dijo por radio que el nùmero de muertos va en 
aumento entre las personas que sufrieron quemaduras, 
por los ^‘extranos efectos^^ que la bomba atòmica produ¬ 
ce en el cuerpo humano. Aun los que sufrieron pequenas 
quemaduras y que aparentemente se habian salvado, han 
muerto en gran nùmero después de pocos dias por el rà¬ 
pido debilitamiento de su organismo. 

A este respecto, el Dr. Andrew C. Ivy, presidente del 
Departamento de Fisiologia de la Universidad del Mor¬ 
deste, dice que estas muertes misteriosas pueden ser de- 
bidas a dos causas. La enorme ola de calor producida 
por la bomba podria haber causado quemaduras graves 
y por otra parte su explosiòn, al exponer la piel a la ac- 
ciòn de las irradìaciones de radio cuyas lesiones no 
aparecen basta varios dias o. semanas después, habria po- 
dido dar lugar a una dolencia que destruye los glòbulos 
blancos de la sangre. Esto se ha visto confirmado por 
los japoneses al propalar radio Tokio que el examen 
mèdico de 33 hombres que trabajaban en la recojistruc- 
dòn de Hiroshima demuestra que de ellos sufrieron 
quemaduras una semana después de haber sido arrojada 
la bomba atòmica. Éstos tenian en la sangre la mitad de 
los glòbulos blancos que corresponde tener normalmen¬ 
te. Lo mismo unos que otros presentaban tamhién una 
enorme disminuciòn en el nùmero de glòbulos rojos. 

El locutor dijo: ^^La radioaotividad originada por la 
disociaciòn del uranio està causando màs muertos y ade- 
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mas origina en las personas que trabajan en Hiroshima 
diversos trastornos y mala salud’\ , . ^^Aunqne la gue¬ 
rra ha terminado, el espectro de la muerte sigue cernién- 
dose sobre los restontes habitantes de la devastada Hiro¬ 
shima, Enviar hombres de ciencia a investigar los efectos 
de la bomba atòmica seria suicidaJ^ 


LOS INTERROQANTES QVE FLANTEA LA BOMBA 

Después de las informaciones recibidas sobre los acon- 
tecimientos que se han producidq a partir del dia 6 de 
agosto^ todo el mundo siente que nos hallamos en el co- 
mienzo de una nueva era, y et f spirita se ve asaltado por 
infinidad de preguntas inquietantes, ('Se ha sujetado la 
energia bàsica del Universo o bien se la ha desencade- 
nado? ('Estarà la nueva arma realmente al servicio de 
la paz o se demostrarà, corno dice Wells^ que las viejas 
tendencias de nuestra naturaleza: los recelos, la envidia, 
el particularismo y la beligerancia son incompatibles con 
el poder monstruoso y destructivo de las nuevas aplica- 
ciones que ha producido la lògica inhumana de la cien¬ 
cia? (^Tendrà razòn cuando sapone que sólo serà posible 
a la civilizaciòn restablecer el equilibrio destruyéndose 
hasta el nivel en que no puedan producirse los aparatos 
modernos? 

Segun el corresponsal en Londres del Chicago Daily 
News, el interrogante de cuàl podrà) ser el efecto de la 
energia atòmica para la civilizaciòn, ha hecho apartar a 
los hritànicos de su tradicional moderaciòn en las aprecia- 
ciones, dQué surgirà de la energia atòmica? ^tSe la puede 
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cofUrolar? ^Es un instrumento de esclavitud o de gran- 
des beneficios? Si releemos detenidamente la declaración 
livella por persona de tanta responsabilidad corno el pre¬ 
sidente de los Estados Unidos, lo mismo por el tono en 
que està redactada que por su contenido, recibimos nueva- 
mente la impresión de que el hombre tiene desde ahora 
en las manos una fuerza de magnitud tan extraordinaria, 
lo mismo para su bien que para su mal, que las realidades 
van a sobrepasar loda fantasia. Ha hablado de la mayor 
aventura cientifica de la historia, de que el hecho de 
ponerse en libertad la fuerza atòmica introduce una nueva 
era en la comprensión de las fuerzas naturales, de que 
la energia atòmica en el futuro podrà completar la ener¬ 
gia procedente del carbòn, del petròleo y de los saltos 
de agua, y de que en la actualidad no tiene el propòsito 
de divulgar los procesos de producciòn hasta efectuar un 
nuevo examen sobre los posibles métodos para proteger 
a su pueblo y al resto del mundo del peligro de una 
repentina destrucciòn. 

Efectivamente, todas las inquietudes y esperanzas del 
momento en que vivimos son justificadas. ^Pero cuàles 
se veràn confirmadas en el futuro pròximo, las primeras 
o las segundas? He aqui la gran pregunta. Entretanto 
conozeamos està gran aventura cientifica desde sus orige- 
nes, preguntemos a la Historia, a la Filosofia, a la Fisica, 
y ala Quimica, còrno ha sido posible descubrir el secreto 
de la energia atòmica. 
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Capitulo I 


LOS GRIEGOS INTUYEN EL ATOMO 


LOS CUATRO ELEMENTOS DEL MONDO 

La historia de la bomba atòmica està intimamente liga- 
da a las concepciones y estudios sobre la constitución de 
la materia. Si se ha llegado a partir los àtomos invisibles 
ha sido necesario que antes la mente humana los intu- 
yera, y esto sucedió ya en Grecia, hace dos mil cuatro- 
cientos anos. 

Sabemos que en el siglo VI antes de nuestra era vivie- 
ron algunos hombres que se esforzaron por desprenderse 
del pensamiento màgico imperante en aquellos tiempos, 
sometiendo a examen racional el cùmulo de creencias, 
ideas y conocimientos heredados de las civilizaciones 
anteriores. Surgió la duda y la discusión, y uno de Iqs 
inlerrogantes fundamentales fué òste: ide qué està hecho 
el mundo? Tales de Mileto, magna figura de principios 
de dicho siglo, a la vez comerciante, estadista, ingeniero, 
astrònomo y primer gran filòsofo griego, al observar que 
el principal sustento de los animales y plantas era la 
*‘humedad” pensò que era el agua el elemento o materia 
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primaria de que estàn hechas todas las cosas. Otro gran 
pensador, Anaximenes, creyó que el elemento generador 
de todos los demàs era el aire y Heràclito de Éfeso sos¬ 
tavo que el fuego era la ùltima realidad de la que lodo 
dimana y a la cual todo vuelve. 

En el mismo siglo, Pitàgoras, un filòsofo jonio, fundó 
en el sur de la Peninsula Itàlica una escuela de tendencias 
mas misticas que racionales. Abandonando la idea de un 
ùnico elemento generador de la materia, sostavo que los 
elementos eran cuatro, tierra^ agua, aire y fuego deri- 
vados de la combinación de cuatro cualidades a saber, 
calor, friOj humedad y sequedad. Este criterio, desarro- 
llado por Empédocles de Agrigento un siglo mas tarde 
y aceptado luego por Aristóteles, fué el que cristalizó y 
perdurò basta el Renacimiento, o sea durante dieciocho 
siglos. 

Debc tenerse presente que dichos conceptos no corres- 
pondiaii, para esos pensadores, al sentido vulgar de estas 
palabras. Por tierra entendia Empédocles un sòlido, por 
agua un liquido, por aire un gas y por fuego una sustan- 
cia todavia mas sutil que un gas. Por consiguiente, lo 
que nosotros llamamos aire, agua, fuego o tierra contenia 
en mayor o nienor cantidad los cuatro elementos ideales. 
Combinados en diferentes proporciones formaban las 
variadisinias suslancias y demàs seres; fuerzas divinas 
opueslas, las mismas que engendran el amor y el odio, 
determinaban las atracciones y las repulsiones. 
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LA INTUIGIÓN DEL ATOMO 

Otro filòsofo jonio de tendencia màs racionalista esta- 
blecido también al sur de Italia fué el que concibiò los 
dtomos, Nos referimos a Leucipo, el fundador de la Es¬ 
cuela de Abdera. Bien poco sabemos acerca de él. 

Segùn escritos posteriores, habria concebido la materia 
constituida de particulas de forma variada, separadas 
entre si por vacio y dotadas de un movimiento vibratorio. 
También se le atribuye haber afirmado “que nada ocurre 
sin una causa y que todas las cosas tienen, necesariamen- 
te, su razòn”. Mejor conocidas nos son las ideas de un 
discipulo suyo llamado Demòcrito. Ambos fueron con- 
temporàneos de Sòcrates o sea ambos vivieron en la se- 
gunda mitad del siglo V antes de J. C. 

Parece que Demòcrito se diò perfecta cuenta de que 
los sentidos, por si solos, no pueden darnos sino un reflejo 
de la realidad y aùn la deforman y nos enganan. Para él, 
todas las cosas estaban hechas de particulas sòlidas que 
se hallaban en agitaciòn violenta y eran ademàs homogé- 
neas, eternas e indivisibles. Obsérvese aqui que la pala- 
bra àtomo significa precisamente esto, indivisible. Asi 
Demòcrito queria significar que se trataba de un ùltimo 
elemento, irreductible a una unidad màs pequena. Las 
diferencias entre los àtomos residian en su tamano, forma 
y disposiciòn, no en la calidad, y sus cambios de dispo- 
sición eran los que determinaban las distintas cualidades 
de la materia. El vacio desempenaba una función tan 
importante corno los àtomos, ya que sin él no era concebi- 
ble el movimiento que, segùn los materiales y sustancias. 
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podia ser mayor o menor. Asi, los àtomos de los sólidos 
sólo tenian un ligero movimiento vibratorio, en cambio 
los del fuego estarian en un estado de agitación tan gran¬ 
de que podian rebotar a grandes distancias. Dada la 
naturaleza eterna de la materia, su destrucción era sólo 
aparente: ^‘Nada se crea de la nada y nada se destruye 
sin dejar nada”, decia Demócrito, dejando sentado el 
principio de la indestructibilidad de la materia. 

Surge entonces ]a gran pregunta. ^Son las cosas en 
realidad tal corno las vemos variadas por su forma, color 
y demàs propiedades sensibles o es esto ilusión humana? 
Se produce la escisión entre idealistas y materialistas, 
que ha perdurado a través de los tiempos separando a 
los hombres, en gran parte, por cuestión de palabras. La 
filosofia atòmica marca la culminación del primer gran 
periodo de la ciencia griega y aunque es cierto que Epi¬ 
curo y Lucrecio la retomaron, hay que esperar muchos 
siglos basta que sabios corno Galileo y Newton vuelvan 
a considerarlas seriamente. Platón y Aristóteles, ponti- 
fices maximos del pensamiento griego, la rechazaron y 
el desarrollo de las ideas que debian conducir a la Qui- 
mica y a la Fisica modernas, quedó paralizado. 


LOS ALQUIMISTAS 

A pesar de la orientación opuesta al atomismo que 
adoptó el pensamiento cientifico medieval, no hay que 
desconocer que su inclinación bacia lo maravilloso y 
sobrenatural favoreció el desarrollo de la alquimia 
y, consiguientemente, la manipulación y experimentación 


Hisloria y prindpios de la bomba atòmica 


23 


con los niateriales, actividades indispensables a lodo pro- 
greso cientifico. 

La idea de que todas las sustancias estaban constitui- 
das por los cuatro elementos antes citados, tornò arraigo 
en el mundo antiguo basta el punto de dar pie a que 
se creyera posible la transformación de unos materia- 
les en otros. Los resultados obtenidos en la manipulación 
de los metales vino en apoyo de està suposición. Habiase 
observado que el cobre sometido a un tratamiento especial 
se volvia mas amarillo y parecido al oro. Este hecho se 
interpretaba del siguiente modo: el cobre habria perdido 
parte de su elemento terroso, o bien se habian incorpo- 
rado a él una mayor parte de los elementos mas nobles, 
o sea de aire y fuego, por lo cual quedaba convertido en 
oro. Téngase presente que entonces el concepto de esen- 
cia de la materia distaba mucho de estar sujeto a las exi- 
gencias actuales. Desconociéndose lo que eran propie¬ 
dades intrinsecas de orden fisicoquimico, se contentaban 
con que fueran llenados los requisitos de apariencia. Asi, 
cuando se conseguia que un metal fuese exteriormente 
semejante al oro, se creia ya que se habia convertido 
en oro realmente. 

Aunque “alquimia” es un vocablo àrabe, lo probable 
es que proceda del griego o del egipcio. El origen de la 
alquimia debe buscarse tanto en las especulaciones filo- 
sóficas a que nos hemos referido corno en las pràcticas 
de laboratorio y orfebreria a que se dedicaron los griegos 
alejandrinos a principios de nuestra era. Pero veamos 
cuàl era el credo del alquimista: 

1. Todas las sustancias y materiales constan de tierra, 
aire, agua y fuego en variadas proporciones; 2. El oro es 
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el mas puro y noble de los metales; 3. Es posible tran^smu- 
tar un metal en otro alterando las proporciones de los 
cuatro elementos que lo constituyen; 4, La transmutación 
es realizable mediante la intervención de cierta sustancia 
preciosa denominada el quinto elemento o quintaesencia. 

Hay que agregar que la alquimia estaba intimamente 
asociada a la astrologia en la mente de sus cultivadores. 
Creian, por ejemplo, que el Sol engendraba el oro en las 
profundidades de la Tierra y que la Luna representaba 
la piata, Venus el cobre, Mercurio el metal de igual nom- 
bre, Marte el hierro, Jùpiter el estano y Saturno el plomo. 

Los alquimistas alejan- 
drinos, a pesar de estas 
creencias que boy apa- 
recen corno absurdas, de- 
ben ser considerados co¬ 
rno sinceros experimen- 
tadores de acuerdo con 
el pensamiento y conoci- 
mientos de la epoca. No 
se puede decir lo mismo 
de sus sucesores àrabes 
y cristianos, que por lo generai se entregaron a las artes 
màgicas con fines poco honestos, cayendo en las pràcti- 
cas mas ridiculas y absurdas de brujeria. 

Debe decirse, sin embargo, que existieron honrosas 
excepciones entre las que cabe citar los experimentos de 
un sabio àrabe de finales del siglo noveno y principios 
del decimo de nuestra era. Nos referimos a Al-Razi o 
Rhazes, quien a pesar de declarar en su obra Secreto de 
los secretos que habia logrado la transformación de 
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metales inferiores en metales nobles, lo cual puede ser 
explicable por un error de interpretación, debe ser consi- 
derado no sólo un verdadero hombre de ciencia sino tam- 
bién el primero de una serie de experimentadores que 
orientaron la alquimia bacia la quimica moderna. 


8 ^ ^ ^ c 

1 

V y Y 


EL MEdCUEttQ EL AZUFRE EL OHO (AbrtTiBCiào) LA PLATA 

FILOSÒFICO 




IL VINAGRE EL AGUA EL HiERRO EL AZUFRE 

Los sfmbolos alqufmicos 


Dado que las actividades de los alquimistas exigian 
mucho calor, sobre todo para someter los metales a 
temperaturas de fusión, fueron construidos hornos enor- 
mes. Los experimentos se realizaban muchas veces en 
vasijas de forma bien extravagante por pensarse que eso 
podia influir en los resultados y sobre ellas se grababan 
figuras de animales que tenian la virtud de acelerar las 
reacciones. De todos modos^ a fuerza de pruebas y tan- 
teoSj aunque la quintaesencia o piedra filosofai no apare- 
ciera por ninguna parte, fueron descubriéndose muchas 
de las propiedades de los metales y otras sustancias. Pero 
la antigua teoria atòmica que poscia el germen de toda 
concepción coherente sobre la constitución de la materia 
habia quedado relegada al olvido. 
















26 


C Ugartecke y S. Bertràn 


EL ATOMO MODERNO 


Sin embargo, el Renacimiento resucitó las ideas de De¬ 
mocrito y Epicuro sobre la constitución de la materia y 
la teoria de los àtomos volvió a estar en boga. Robert 
Boyle (1627-91) habia derribado la teoria de los cuatro 
elementos y estaba bien dispuesto a aceptar la atòmica, 
lo mismo que Huygens y Newton, pero basta principios 
del siglo pasado no fué formulada con base experimental. 
John Dalton, un maestro inglés que se dedicaba por afi- 
ción a la quimica, estudiando ciertos procesos relativos 
a los gases, llegó de nuevo a la conclusión de que sólo 
podian ser explicados si se admitia que la materia estaba 
compuesta de gran cantidad de sus- 
tancias elementales homogéneas y 
distintas constituidas a su vez por 
particulas indivisibles, indestructi- 
bles y eternas, por àtomos. Los ex- 
perimentos de Gay-Lussac y de 
Avogadro condujeron al concepto de molécula y la teoria 

atòmica fué reafirmandose basta 
que Dimitri Mendeleff descubrió 
la relación existente entre los pe- 
sos atómicos y las propiedades 
de los elementos, y estableció 
una tabla con los pesos de los 
àtomos de los diferentes elementos que le permitió pre- 
decir la existencia de otros todavia desconocidos. 



Còrno esla formada una 
molécuJa de agua. 



Estructura de la materia. 
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iCUAL ES EL TAMANO DE UN ATOMO? 

El fisico Cari Stoermer dice lo siguiente: 

“Si se quiere concebir la pequenez del mundo atòmico, 
basta imaginar qué cambios sobrevendrian si todos los 
objetos familiares se agrandaran en la misma relación, 
basta que los àtomos se biciesen tangibles. 



Si una boia de billar se agrandara basta ser corno la Tierra... 


^^Consideremos primero un agrandamiento de 100 ve- 
ces. Los bombres serian gigantes de una altura igual a 
la mitad de la Torre Eiffel; y las avispas serian bestias 
terribles, corno toros. 

“Supongamos abora que este mundo sufra un nuevo 
agrandamiento de 100 veces. Los bombres se convertiràn 
en montanas gigantescas de 15 ó 20 kilómetros; la avispa 
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lendrà varios centenares de metros; el cabello tendrà un' 
metro de espesor y los microbios seràn de un centimetro. 

“Aumentemos 100 veces mas. El cabello adquiere un 
espesor de 100 metros, los microbios se hacen de 1 metro, 
pero los àtomos son todavia minùsculos, pues no alcanzan 
al decimo de milimetro. 

“Otra dilatación de 100 veces. El àtomo de hidrógeno 
se hace por fin fàcilmente perceptible, pero al mismo 
tiempo el grueso de un cabello alcanza a los 10 kilóme- 
tros, los microbios son monstruos de 100 metros de largo 
y una boia de billar ha adquirido el tamano de la Tierra.” 

Y sin embargo, el hombre ha sido capaz de medir el 
diàmetro del àtomo, de pesarlo y no sólo eso: ;ha sido 
capaz de explorar su interior y ha descubierto alli dentro 
todo un universo planetario, con un sol infinitamente màs 
pequeno que el àtomo! Y no sólo eso: jha sido capaz de 
explorar el interior de ese sol centrai! 

10 MILLONES DE ATOMOS 

Doo. 

-— 1 MILIMETRO 

El lamano de los àtomos. 

La fisica ha realizado todas estas hazanas en menos 
de cincuenta anos, ha revelado que ese nùcleo o sol cen¬ 
trai es la sede de terribles energias y, lo que es màs, ha 
encontrado por fin la forma de desencadenarlas: El re- 
sultado es la bomba atòmica. 



Capitulo II 


EL ATOMO NO ES INDIVISIBLE 

EL GRANO DE ELECTRICIDAD 

Los àtomos eran considerados corno piezas de un me- 
cano, indestructibles e indivisibles, que por combinación 
y recombinación daban lugar a todas las cosas de la natu- 
raleza: desde la sai de cecina basta el cerebro del genio. 

Sin embargo, bacia mediados del siglo pasado, cier- 
tas investigaciones sobre la galvanoplastia (proceso para 
dorar y platear metales) y sobre la descomposición qui- 
mica provocada por la corriente eléctrica, llevaron a una 
conclusión extrana : la electricidad no era un flùido con¬ 
tinuo, sino que estaba compuesta por granitos, corno una 
arena finisima. Estos granitos de electricidad fueron lla- 
mados electrones y debian de estar en el interior de los 
àtomos. Esto significaba, nanamente, que el àtomo no 
era indivisible, sino que parecia tener una complicada 
estructura interna, donde deberian desempenar su papel 
los electrones. Pero antes de seguir addante, digamos 
algunas palabras màs sobre estos corpùsculos. El hom¬ 
bre que empezó los trabajos sobre la electrólisis, trabajos 


































IIQ C, JJgarteche y S. Bertrdn 

quo darian por resultado el descubrimiento del electron, 
ilio Miguel Faraday, nacido en 1791 en Londres, y 
miierto en 1867. Era hijo de un modesto obrero y tuvo 
una vida muy dificil; cuando muchacho, comenzó a tra- 
bajar en la encuadernación de libros, y entonces, con 
febril curiosidad, leyó todo cuanto pasaba por sus manos; 
pronto comenzó a hacer en su casa experiencias de qui- 
mica y fisica; a los diecinueve anos fué a las clases noc- 
turnas dadas por Tatum y en 1812 tuvo la suerte de 
poder asistir a algunas lecciones hechas en la Royal Ins- 
titution por el famoso Sir H. Davy. Sin embargo, el 
pobre Faraday debia seguir ganàndose la vida corno en- 
cuadernador; entonces escribió una desesperada carta 
al sabio, sin mayor esperanza de respuesta, acompanàn- 
dola de los apuntes que habia tornado en clase. Davy 
contestò de inmediato y el joven Faraday, loco de con¬ 
tento, fué admitido a trabajar corno asistente del maestro. 
Sus investigaciones llenan toda una època de la ciencia, 
por su genialidad y trascendencia; toda la moderna con- 
cepción de la electricidad y la tècnica que sobre ella se 
apoya han sido posibles gracias a los admirables traba- 
jos de este hijo de obreros. 

Las indagaciones de Faraday llevaban a la conclusión 
inevitable de que la electricidad estaba formada por cor- 
pusculos y de que la corriente eléctrica era un chorro 
de estos corpùsculos. A pesar de todo, està conclusión 
parecia demasiado extrana y sólo fué aceptada cuando 
las experiencias realizadas a fines de siglo pusieron cla- 
ramente de manifiesto y casi hicieron “ver” estos cor¬ 
pùsculos de electricidad. 

Enire los anos 1869 y 1897 se realizaron experiencias 
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dccisivas, en que participaron Hittorf, Goldstein, Croo- 
kes. Hertz, Perrin y otros. Finalmente, en 1897, el fisi¬ 
co inglés J. J. Thomson fué capaz de medir el peso o, 
para hablar con mayor rigor cientifico, la masa de los 
clectrones. Thomson encontró que la masa del electrón 
era 770 veces menor que la masa de un àtomo de hidró- 
geno, el àtomo màs liviano que existe en la naturaleza. 
Ademàs, sus experiencias mostraron que estos electrones 
eran atraidos por cuerpos cargados con electricidad po¬ 
sitiva; corno se sabe que las electricidades de distinto 
nombre se atraen, se concluia que los electrones eran 
corpùsculos de electricidad negativa. 

Actualmente se han hecho medidas màs cuidadosas que 
en la època de Thomson y se ha calculado que la masa 
del electrón es 1.840 veces me¬ 
nor que la del àtomo de hi- 
drógeno. 

Todas estas experiencias 
probaron que asi corno la ma¬ 
teria està formada por àtomos^ 

La electricidad està formada 
por electrones; de modo que, 
al menos en teoria, seria po- 
sible vender electricidad corno 
la fruta: por docenas. Es in- 
teresante ver cuàntos electro- ‘'i "'3™”!'" 

nes pasan por un conductor 

corriente. En una plancha que funciona con una corrien¬ 
te de 1 ampere pasan, por segando, 


y 



6.000.000.000.000.000.000 electrones. 
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Esto da una idea de la pequenez del electron, eji lo 
que se refiere a su carga; es explicable que durante mu- 
cho tiempo se haya pensado que la electricidad es un 
fluido continuo y no granulado. 

Pero dónde estàn estos electrones? (jNo andaràn por 
los inlersticios dejados por los àtomos? ^0 estaràii den¬ 
tro de los mismos àtomos? E1 propio Thomson tuvo la 
intuición de que estos corpùsculos eléctricos formaban 
parte de los àtomos, que serian algo asi corno esferas 
donde estarian contenidos los electrones. Pronto, sin em¬ 
bargo, nuevos hechos sensacionales traerian otras ideas 
sobre la estructura de los àtomos, 

UN DESCUBRIMIENTO CASUAL 

Hacia fines del siglo pasado, Henri Becquerel, profe- 
sor en la Sorbona, se hallaba estudiando los fenómenos 
fluorescentes empleando, entre otras sustancias, algunas 
a base de uranio. 

Parece que en cierta ocasión tuvo que suspender sus 
experiencias porque el dia se nubló, pues le era necesa- 
rio exponer las sustancias al sol. Dispuesto a reanudar 
las experiencias al otro dia, si las condiciones del tiem¬ 
po resultaban favorables, guardò en un cajón de su labo¬ 
ratorio la sustancia fluorescente al lado de una placa 
fotogràfica envuelta en papel negro. 

Al otro dia recomenzó sus experiencias, pero al reve¬ 
lar la placa fotogràfica se encontró con la sorpresa de 
que esa placa estaba vela da, corno si hubiera sido utili- 
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za da b expuesta previamente. ìQué podia haber causa- 
do lan extrano fenomeno? 

Becquerel comenzó a estudiar la acción de las sustan¬ 
cias sobre placas envueltas con papel negro y llegó a la 
conclusión de que las placas se impresionaban sólo cuan- 
do la sustancia que se hallaba en su proximidad era 
una sustancia a base de uranio. jHabia, pues, algo en 
el uranio, o emitido por el uranio, que velaba las placas 
fotogràficas a través de la envoltura! 

Pronto muchos sabios estaban entusiasmados con el 
deseo de aclarar el misterio. Entre ellos, habia dos nom- 
bres que se harian célebres en la fisica del siglo XX: 
Curie y Rutherford. 

Pierre Curie fué un fisico extraordinario, muerto pre¬ 
maturamente en un accidente callejero. Ayudado por 
su mujer. Maria, inició una serie de experimentos que 
su espusa continuo después del tràgico accidente. Estos 
dos esposos realizaron en aquellos anos una tarea gigan¬ 
tesca, en medio de la indiferencia generai de los profe- 
soies que los rodeaban. De toneladas y toneladas de 
pechblenda, por largos y complicados procesos quimi- 
cos, sacaban el uranio necesario para sus experimentos. 
Asi lograron hacer experiencias sistemàticas que lleva- 
ron al descubrimiento de un elemento mas poderoso que 
el uranio mismo: el radio. Este elemento fué aislado y 
estudiado por la senora Curie; se encontró que las mis- 
teriosas radiaciones que emitia eran capaces de produ- 
cir efectos fotoquimicos y eléctricos muchisimo mas fuer- 
tes que el uranio. 
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LAS TRES RADIACIONES MISTERIOSAS 

En el ano 1899, el profesor Rutherford, que en aquel 
tiempo ensenaba en la ciudad canadiense de Montreal, 
empezó a estudiar sistemàticamente las misteriosas ra- 
diaciones que eran lanzadas al espacio por los àtomos de 
uranio. Llegó a la conclusión de que esas radiaciones 
estaban formadas por dos clases: una de ellas era blo- 
queada por una làmina de aluminio de 1/50 milimetros 
de espesor; la otra, en cambio, era capaz de atravesar 
una hojuela de medio milimetro. 

Rutherford llamó rayos alfa a los primeros y rayos 
beta a los segundos (“alfa” es la primer letra del alfa¬ 
beto griego; “beta”, la segunda). 

Màs tarde se descubrió un tercer tipo de rayos que sa- 
lian del uranio y fueron llamados rayos gamma (“gam¬ 
ma” es la tercer letra griega) ; estos rayos eran muy 
poderosos, pues atravesaban gruesas placas de plomo de 
un centimetro de espesor; eran también muy activos fo¬ 
togràficamente e impresionaban cuanta placa se pusiese 
a su alcance. 

Las imestigaciones posteriores mostraron otras pro- 
piedades interesantes de estas radiaciones; corno las 
electricidades del mismo nombre se atraen. Becquerel y 
otros fisicos pensaron que seria importante hacer pasar 
las radiaciones del uranio y del radio cerca de un cuer- 
po cargado eléctricamente, a ver si los rayos eran des- 
viados o seguian derechos; si eran desviados, se proba- 
ria que esos rayos estaban compuestos por corpùsculos 
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curgados eléctricamente. La figura adjunta muestra conio 
se procedió en està investigación. 

Las conclusiones a que se llegó fueron las siguientes: 


PLACA FOTOGRÀFICA 



■4” 

PLOMO 

SUSTANCIA RADIOACTIVA 

Las tres radiaciones misteriosas. 



1. Los rayos alfa son particulas cargadas con electri- 
cìdad positiva; pero lo que resultò verdaderamente 
sensacional fué lo siguiente: Jesas particulas eran 
àtomos de belio! El belio es el gas que abora S|e 

. utiliza para los dirigibles. Està experiencia mostra- 
ba que del uranio y del radio salia belio; luego, los 
àtomos de uranio o de radio debian contener en su 
interior Jàtomos de belio! 

2. Los rayos beta son electrones, es decir corpùsculos 
de electricidad negativa. 

3. Los rayos gamma no son corpùsculos ni llevan con- 
sigo eiectricidad: son ondas electromagnéticas, corno 
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las ondas luminosas o las ondas de radiotelefonia o 
los Kayos X, pero de onda cortisima y de formida- 
ble poder de penetración. 

LAS EXPLOSIONES RAD.IOACTIVAS 

Eli el ano 1903, Curie y Laborde observaron que los 
minerales de radio o uranio producen calor, en forma 
constante y al parecer inextinguible; sus càlculos y me- 
didas revelaron que 1 gramo de radio puro suministra 
alrededor de 100 calorias por bora; bay que tener pre¬ 
sente que el radio està emitiendo energia desde que exis- 
te, quizà desde bace millones de anos ^de dónde salia 
està energia interminable? 

Lord Rutberford fué el bombre que dio respuesta a 
estos problemas y a otros vinculados a ellos. Este inves- 
tigador notò que era necesario explicar los siguientes 
becbos : 

1, En los minerales que muestran radioactividad, pa- 
recen generarse elementos quimicos que antes no es- 
taban; por ejemplo, aparece belio. 

2, La energia manifestada por los fenómenos radioacti- 
vos es miles de veces mas grande que la energia pro- 
ducida por las reacciones quimicas mas violentas que 
se conocen. Por lo tanto, babia que descartar la idea 
de que se tratase de reacciones quimicas, es decir de 
combinaciones y recombinaciones de àtomos. 

No podemos dar aqui, sin caer en tecnicismos demasia- 
do complicados, las razones y las experiencias que con- 
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<:luj(aron a Rutherford y a su colaborador Soddy a la 
conclusión siguiente: los àtomos radioactìvos son coni' 
picjos edificios compuestos de particulas cargadas con 
electricidad positiva o negativa; estos edificios son ines- 
tables y en cierto instante explotan^ lanzando al exterior 
proyectiles cargados {rayos alfa y beta)^ asi corno ondas 
electromagnéticas ; el àtomo que ha explotado se trans- 
forma en un atomo diferente, y este àtomo vuelve màs 
tarde a explotar convirtiéndose en otro, etc. 

Veamos un ejemplo concreto. El radm^ que es uno de 
los àtomos màs pesados que bay en la naturaleza, estalla 
en un momento dado lanzando al espacio una particula 
alfa o àtomo de belio; al mismo tiempo se convierte en 
un àtomo distinto, de menor peso, puesto que ba perdido 
el peso correspondiente a està particula; el elemento 
resultante se llama emanación o radòn, muy importante, 
corno veremos en el problema de la bomba atomica. Sim¬ 
bòlicamente, està transmutación se representa asi: 

Ra = Rn -f" He + Energia 

El àtomo de radio pesa 226 (es decir, 226 veces màs 
que el àtomo de hidrógeno, que por ser el màs liviano 
se usa corno unidad de medida) ; el àtomo de belio pesa 
4; por lo tanto, al perder 4 unidades, es darò que el 
àtomo explosivo tiene que convertirse en un àtomo de 
peso igual a 222: es el radòn. 

Pero no bay que creer que el radòn es un àtomo esta- 
ble; por el contrario, después de cierto tiempo, explota 
y lanza al espacio otra particula alfa, con lo cual su peso 
disminnye en 4 unidades y da origen a otro àtomo, de 
peso 218: es el radio A, 
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DESINTEGRACIÓN NATURAR DEL URANIO 


Elemento 


URANIO 


URANIO X, 


URANIO X« 


URANIO II 


IONIO 


RADIO 


RADÒN 



PLOMO 


Ò 


Peso 

Hadìación 

Tiempo de 
eemi-destrucción 

238 

alfa 

4.500.000.000 anos 

234 

beta 


234 

beta y gamma 


234 

alfa 


230 

alfa 

8.300 anos 

226 

alfa, beta y gamma 

1.600 anos 

222 

alfa 

4 dfas 

206 


ETERNO 
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Este proceso sigue; los àtomos se van sucediendo, ex- 
piotando, lanzando al espacio ya una particula alfa, ya 
un electron o particula beta, ya rayos gamma; es una 
capecie de desmoronamiento de la materia^ que tei mina 
finalmente en el plomo. E1 àtomo de plomo, cuyo peso 
es 206, es, por fin, un àtomo estable que parece resistir 
el embate del tiempo; es el descendiente ùltimo y sin 
herederos de una larga familia de àtomos explosivos que 
empieza con el uranio, el àtomo màs pesado del universo. 


LA ENERGIA RADIOACTIVA 

Ahora que conocemos la bomba atòmica y que sabe- 
mos de qué fuerzas poderosas es capaz la materia nos 
preguntamos de dónde sale està energia. Una respuesta 
a elio nos la puede dar el elemento conocido con el nom- 
bre de radio. El radio està expulsando continua e incan- 
sablemente cierta forma de energia: sus conocidas ra- 
diaciones alfa, beta y gamma. ^Por qué entonces en los 
laboratorios donde se tiene radio no se produce ninguna 
catàstrofe? Es cierto que alli se guarda el radio muy 
cuidadosamente en cofres especiales, pero dentro de esos 
cofres continua emitiendo en forma infatigable las ya 
conocidas radiaciones. Sin embargo los fisicos o médicos 
segùn el caso, continùan sus trabajos en forma tranquila, 
sin sufrir ninguna perturbación. Hasta, si lo desean, 
pueden sacar el radio del cofre, y con las debidas pre- 
cauciones darse el gusto de mirarlo. Y, sin embargo, en 
ese trozo de sustancia bay en potencia. una fuerza tre¬ 
menda que podria arrasar no sólo con el laboratorio sino 
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con todo lo que se encontrase en un radio de muchos kms. 
Todo el mundo sabe ahora que esa fuerza actùa cuand(.) 
la energia se libera. Pero ^no se està liberando, acaso, 
energia? iPor qué entonces no sucede nada que tras- 
cienda? 

Todo eso sucede asi porque la energia intraatomica 
no se libera en forma explosiva, sino lentamente. Si to- 
das las particulas alfa contenidas en un gramo de radio 
se emitieran casi simultàneamente, en el curso de una 
bora se liberarian: 

20 . 000 . 000 . 000 . 000.000 ergs. 

La energia intraatóraica contenida en algunos kilogra- 
nios de radio bastaria para llevar un gran transatlàtnico 
en viaje de ida y vuelta a Europa. 

Se podrian dar miles de ejemplos de lo que significa- 
ria aprovechar la energia contenida en cantidades peque- 
nisimas de materias radioactivas. 

Pero, y seguramente para suerte de nuestro pianeta, 
la energia radioactiva no se libera en forma explosiva, 
lo hace mas bien lentamente. La transformación de los 
elementos inestables o radioactivos corno el radio o el 
uranio es inexorable y matemàtica. En el caso del radio 
se nccesitarian 1600 anos para que cierto nùmero de 
àtomos de esc elemento se reduzcan a la mitad y otros 
1600 anos para que se reduzcan a la cuarta parte, Hay 
elementos radioactivos que se desintegran màs ràpida¬ 
mente que otros, pero cada uno tiene su propio tiempo 
de desintegi'ación. 

Està particularidad de los elementos radioactivos ha 
dado motivo a una aplicación sumamente interesante. 
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el càlcolo de la edad de la tierra. Las sustancias radio- 
aclivas hacen las veces de relojes. Cuando en una forma- 
ción geològica se encuentran el uranio y el plomo es 



La energia atòmica contenida en algunoa kilogramos de radio 
bastaria para llevar un gran transatliniico desde Europa a 
Estados Unidoa , * , 


lògico pensar que el plomo ha nacido por desintegración 
milenaria del uranio que seria el elemento madre, Como 
la proporción de plomo respecto a la canridad de uranio 
crece matemàticamente con el tiempo, es fàcil calcular 
en tales circunstancias el tiempo en que comenzò la apa- 
riciòn del plomo. Es fàcil calcular asi, la època en que 
apareciò el elemento uranio sobre la tierra. Se tiene 
casi la certeza de que el uranio ha existido desde el co- 
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mienzo de los continentes, de modo que averiguar la 
aparición de este elemento es averiguar la edad de la 
corteza terrestre. Y se ha llegado a la conclusión de que 
la corteza terrestre tiene mas o menos unos 1500 millo- 
nes de anos. 

Otra de las aplicaciones que han podido hacerse apro- 
vechando estas prcpiedades de los elementos radioacli- 
vos ha sido en el terreno del arte. E1 doctor Josep C. Aub 
de la Escuela de Medicina de Harvard, sugirió hace poco 
tiempo, la idea de que la radioactividad de las pinturas 
de plomo podria dar información sobre la edad de cier- 
tos objetos de arte, pues es sabido que el “bianco de 
plomo” se usa en la pintura desde la antigiiedad mas 
remota. Si se tiene presente que junto al plomo invaria- 
bleniente hay elementos radioactivos, no era absurdo pen¬ 
sar corno el doctor Aub. 

LA INCREIBLE FÒRMULA DE EINSTEIN 

Pero el hombre no se contenta con descubrir propieda- 
des de los elementos, hacer algunas aplicaciones y aban- 
donar la tarea. La sed insaciable de saber y de desen- 
tranar los mislerios ocultos parece que se alimentase con 
cada nuevo descubrimiento. Cada hecho nuevo le sugiere 
mil posibilidades y cada secreto arrancado a la natura- 
leza lo vuelve mas exigente. 

Ya hemos dicho còrno a partir del descubrimiento 
hecho por Becquerel, el matrimonio Curie llegó a descii- 
brir el radio. Casi al mismo tiempo que ellos un joven 
fisico, desconocido basta entonces, en los ratos libres qiie 
le dejaba una tarea burocràtica, estudiaba los trabajos 
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referentes al espacio y tiempo de Isaac Newton y otros 
genios del pasado. En 1905 publicó el resultado de sus 
investigaciones en unas cuantas pàginas; estas pàginas 
abrieron una era revolucionaria y aquel muchacho mo¬ 
desto y oscuro se hizo ràpidamente famoso en todo el 
mundo: se llamaba Alberto Einstein. 

No hablaremos ahora de su teoria de la relati- 
vidad, pero si de una de sus consecuencias màs extrafias. 
Segiin esa teoria, la materia es una formidable y temi- 
ble concentración de energia: en un solo gramo de sus- 
lancia existe condensada una energia de 25 millones de 
kilovatios-hora, Piénsese un 
poco en està cifra: si por 
algùn procedimiento los fi- 
sicos llegan a liberar total¬ 
mente y a regular està ener- 
a hacer mar- 
char la instalación eléctri- 
ca de una casa durante mi¬ 
llones de anos; o se podria 
hacer saltar un acorazado 
de 30.000 toneladas a una 
altura de 500 kilómetros. 

Cuando Einstein lanzó 
su teoria, la fòrmula pa- 
reciò demasiado fantastica 
para ser verdadera; las especulaciones actuales estàii 
demostrando que la fòrmula no es una simple especula- 
ciòn teòrica. 

Por de pronto hay en la tierra elementos que guardan 
dentro de si energias tremendas y lo màs importante es 


già, se podri 
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que esas energias se van liberando por si solas. Inme- 
diatamente se les encontró aplicaciones pràcticas y se las 
puso al servicio del hombre. Pero, ^por qué esperar que 
toda esa energia acumulada se fuese aprovechando en 
forma tan lenta corno la naturaleza lo habìa dispuesto? 
^No habria alguna forma de acelerar el proceso? Y en- 
tonces comenzó la gran lucha. Habìa que forzar a la 
materia a que entregase su energìa. Los trabajos fueron 
arduos y la cantidad de hombres que contribuyeron y 
aunaron sus esfuerzos hicieron posible el triunfo. Es- 
tamos en los comienzos. El dìa que pueda aprovecharse 
no sólo la energìa de los elementos radioactivos sino la 
que esconde en sì toda materia, corno genialmente lo 
vaticinò Einstein, ese dia el hombre sì que se podrà con¬ 
siderar el rey del Universo. 

Podemos imaginarnos qué profundas transformaciones 
habrà en nuestro régimen de vida el dia en que la energia 
intraatómica pueda liberarse y ser controlada. 


I 







ir -TT'■ 












Sir James Cliadwick, uno de los destacados horabres de ciencia 
britànicos que intervino activamente en ]a fabrlcación de la bom¬ 
ba atòmica. 


Capitulo III 


EL ATOMO PLANETARIO 


. RUTHERFORD BOMBARDEA EL ATOMO 

Los fenómenos radioactivos habian revelado que el 
àtomo, lejos de ser una particula indivisible del universo, 
era todo un complejo sistema de donde podian salir elec- 
troiies, particulas alfa y rayos gamma. Los electrones 
son particulas cargadas con electricidad negativa; las 
particulas alfa, en cambio, estàn cargadas positivamente. 
Como la materia es en generai neutra, es decir ni nega¬ 
tiva ni positiva, babia que suponer que estas particulas 
cargadas debian balancear exactamente sus cargas en 
el seno del àtomo. Pero icómo estaban distribuidas alli 
dentro? ^Seria el àtomo, tal corno imaginaba Thomson, 
una esfera bueca con los electrones dentro? 

En el ano 1911, Lord Rutberford tuvo la idea de bom- 
bardear un trozo de materia (o sea un conjunto de àto- 
mos) con los proyectiles alfa lanzados por un cuerpo 
radioactivo; pensò que estos proyectiles podian servir 
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corno verdaderas sondas para explorar el seno mismo de 
]o3 àtomos. 

La experiencia tuvo pieno éxito y el resultado que 
extrajo Rutherford de sus medidas fué el siguiente: un 
àtomo no es una esfera compacta, ni siquiera una esfera 
hueca; es, mas bien, un sistema planetario en miniatu¬ 
ra; en el centro, corno un Sol, se balla el nùcleo del 
àtomo, particula que tiene casi todo el peso del àtomo; 
a grandes distancias, girando corno planetas a velocida- 
des vertiginosas, se hallan los electrones, 

En la figura adjunta damos los esquemas de los dos 
àtomos màs sencillos: el del hidrógeno tiene un solo 
electron planetario; el del belio, que es el àtomo que 
sigue en orden de complejidad, tiene dos electrones pla- 
netarios: 



Para que el àtomo sea neutro, es necesario que la car- 
ga del nùcleo sea igual y contraria a la carga de los 
electrones planetarios; por lo tanto, el nùcleo del hidró¬ 
geno debe tener una carga positiva y el nùcleo del be¬ 
lio dos, 

El nùcleo positivo atrae bacia si los electrones, por- 
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que electricidades de nombre contrario se atraen; pero 
corno el electron gira corno un pianeta, sufre una fuejza 
centrifuga que tiende a alejarlo del nùcleo; la fuerza 
de atracción electrostàtica y la fuerza centrifuga de re- 
pulsión se equilibran exactamente y entonces el electron 
sigue en una òrbita invariable. 


LAS DIMENSIONES DEL UNIVERSO ATÒMICO 

Una molécula es una particula muy pequena. Aun en 
el caso del aire, en que estàn mucho màs separadas que 
en el caso de un metal, en 1 centimetro cùbico bay 
25,000,000.000.000.000.000 de moléculas; cuando se ve 
una cifra tan grande no se tiene idea de lo que significa 
concretamente; pero imaginemos que cada uno de los 
habitantes de la tierra, trabajando ocho horas diarias, 
cuente una molécula por segundo ise tardarian 12.000 
anos en hacer el recuento de las moléculas contenidas 
en un solo centimetro cùbico! 

Pero una molécula es todavia 
màs grande que un àtomo, puesto 
que en generai està formada por 
dos o màs àtomos, Y sin embar¬ 
go està particula increiblemente 
pequena que es un àtomo todavia 
resulta ser todo un universo pla¬ 
netario^ Al lado de lo que es un 
nùcleo atòmico, el àtomo es algo 
gigantesco ; suponiendo que el 



En un volumen conio cl 
de un dado liay 
25.000.000.000.000.000.000 
de moléculaìs. 
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àtomo Invierà el tamano de la Tierra^ el nucleo apenas 
tenària el aspecto de un grano de arena. 

Lord Rutherford calculó que en 10 metros cùbicos de 
cobre, sólo bay 1 milimetro cùbico de materia compacta ; 
lodo el volumen que resta es puro vado. Sir Arthur 
Eddington calculó que si del cuerpo humano se elimina 
lodo el espacio vacio que bay dentro de los atomos y se 
comprimen los electrones y nùcleos basta que se toquen, 
Jel volumen del cuerpo no seria mayor que el de una de 
esas particulas de polvo que se ven flotar en el aire, a la 
luz de un rayo de sol! 

Puede pensarse que todo esto es una pura especulación; 
sin embargo, los astrofisicos han encontrado que en cier- 
tas estrellas, llamadas enanas blancaSj la materia se en- 
cuentra en un estado muy parecido a eso. En 1844 Bes- 
sel llegó a la conclusión de que cerca de Sirio debia 
haber una estrella lo suficientemente poderosa corno para 
perturbar su marcha y su òrbita. En 1862, Alvan Clark, 
probando un nuevo telescopio, alcanzó a ver el basta en- 
tonces invisible e hipotético companero de Sirio. Los 
càlculos de los astrónomos revelaron que esa estrella de¬ 
bia ser sumamente pesada y a la vez muy pequena, del 
tamano de un pianeta. La conclusión era inevitable: la 
densidad de esa estrella era monstruosa; era unas 50.000 
veces mas densa que el agua. Un litro de companero 
de Sirio debia pesar, pues, [50 toneladas! 

Hay que suponer, por lo tanto, que las enormes pre- 
siones y temperaturas que hay en el centro de las estre¬ 
llas son capaces, en cierto momento, de producir una 
trituración de los atomos, rompiendo los sistemas piane- 
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larios de nùcleos y electrones y juntando las pai-l.iculas 
basta el màxime. Los astrofisicos de la actualidad $u- 
ponen que en un momento dado de la evolución eslodar, 
bacia el fin de la “vida’’ de una estrella, las tensiones 
internas que soportan el peso de las capas externas del 
astro se hacen insuficientes y entonces, corno un colosal 
rascacielos cuyos cimientos hayan sido lentamente car- 
comidos, el astro se derrumba bacia el centro. Como re- 
sultado de la caida de esos cuatrillones de toneladas, los 
atomos son triturados y comprimidos y la esfera que 
tenia un millón de kilómetros de diàmetro se reduce a una 
insignificante particula comparable a nuestro pianeta. 

En 1934, el astrònomo Kuiper descubrió la enana bian¬ 
ca que ha batido todos los récords de densidad basta el 
presente: su densidad parece ser de 35 toneladas por 
centimetro cùbico. Un litro de esa superenana pesaria, 
pues, ;35 mil toneladas! 

LA SERIE DE LOS ELEMENTOS 


Hemos dicho que el universo està formado por las di- 
ferentes combinaciones de 92 elementos quimicos, corno 
una gran biblioteca puede estar constituida por las com¬ 
binaciones de 25 letras. 

Esos 92 elementos no han sido descubiertos todos a la 
vez, corno es naturai; y, lo que es curioso, algunos fiic- 
ron encontrados antes en estrellas que en nuestras cer- 
canias terrestres. Es el caso del helio, que debe su nom- 
bre al hecho de haber sido descubierto en el Sol. 

Por otra parte, los 92 elementos tienen diferente peso 
y complejidad. El màs sencillo de todos y también mas 
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liviano es el hidrógenOy gas muy combustible que se en- 
cuentra en pequenas proporciones en la atmosfera te- 


92 elementos forman el Universo. 


rrestre; este àtomo es designado entonces con el “nùme¬ 
ro atòmico” 1; el peso de este àtomo se lo toma también 
corno 1 y sirve para comparar el de los otros. 

El àtomo que viene des- 
pués es el helio; su nùmero 
atòmico eS; pues, 2; su peso 
atòmico es 4, lo que signi¬ 
fica que un àtomo de helio 
equivale, en peso, a 4 àto- 
mos de hidrògeno. 

25 letras forman una Biblioteca. . , . . 

Asi, por orden de peso 
credente y de mayor complejidad se van ordenando 
los 92 elementos, En la tabla adjunta estàn todos, pero 
los pesos atòmicos que figuran son redondeados: 
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LOS ELECTRONES PLANETARIOS 

E1 hidrógeno, cuyo nùmero atòmico es 1, tiene un solo 
electi-ón planetario. E1 helio, cuyo nùmero atòmico es 
2, tiene 2 electrones planetarios, etc. Es decir; el nùme¬ 
ro de electrones planetarios es el que fija la poaición del 
àtomo en la tabla de clasificaciòn. 

El uranio, ùltimo elemento de la tabla, tiene 92 pla- 

netas. 

CÓMO SE EDIFICAN LOS NCCLEOS 

Segùn las ideas actuales, los nùcleos atómicos estàn 
formados por la agrupaciòn de protones y neutrones. 
iQìié son estas particulas? 

El protón es el nùcleo del hidrógeno; es una particu- 
la cargada positivamente y pesa 1840 veces mas que el 
electron. Su peso en gramos es, aproximadamente 
0 , 000 . 000 . 000 . 000 . 000 . 000 . 000.001 gramos. 


PROTÓN 


El neutrón es una especie de protón pero desprovisto 
de la carga eléetrica; es materia pura, sin electricidad, 
y de ahi el nombre que se le diò. Fué descubieno por 
el doctor J. Chàwick, colaborador de Lord Rutherford, 
en 1932. El peso del neutròn es pràcticamente igual al 
del protón. 
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La figura adjunta muestra corno estan fonnados Ics 
ìinclcos de tres de los àtomos mas simples: el hidrógeno, 
el hidrógeno pesado y el belio. 

© 

Como se ve, el peso del àtomo està dado por el nùme¬ 
ro de protones y neutrones, lo que es: explicable: corno el 
peso del hidrógeno ha sido tornado corno 1, y corno el 
peso del electron es despreciable, resulta que el peso del 
protón es también 1; el peso del neutrón, por lo tanto, 
es también 1. Un àtomo que tiene 10 protones y 20 neu- 
trones pesarà entonces 30. El uranio 235, famoso por 
la bomba atomica, debe tener, pues, 235 protones y neu- 
trones. Pero eso no quiere decir que tenga la mitad de 
protones y la mitad de neutrones; por el contrario, tiene 
un franco exceso de neutrones; corno tiene nùmero atò¬ 
mico 92, quiere decir que tiene 92 electrones negativos 
a su alrededor; esas 92 
cargas negativas deben 
ser compensadas con 92 
protones del nùcleo; el 
resto 

235 — 92 = 143 

El nucleo del Uranio. 

es el nùmero de neutro¬ 
nes que tiene en su nùcleo. Parece ser que este exceso de 
neutrones es lo que hace al uranio 235 veces tan pel igeo- 
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saniente inestable y listo para estallar; corno veremos, 
basta la intrusión de un neutrón mas para que el àtomo 
se parta en una formidable explosión. 

ISÓTOPOS 

Hay algo muy curioso de lo que todavia no hemos ha- 
blado: los isótopos (en griego significa igual lugar). 
Por ejemplo, hace poco se descubrió que ademàs del 
hidrógeno vulgar habia otro mas pesado, que se llamó 
hidrógeno pesado o deuterio. La figura adjunta mueslra 
la diferencia existente entre un àtomo de hidrógeno y 
otro de hidrógeno pesado: 



Como se ve, la diferencia es la siguiente: el hidrógeno 
tiene un nùcleo diferente, pues en vez de tener un protón 
solo tiene también un neutrón; corno el neutrón no tiene 
carga eléctrica, la carga total del nùcleo sigue siendo 
la misma que en el hidrógeno liviano y, por lo tanto, 
bastarà un solo electrón planetario para compensar; corno 
el neutrón pesa lo mismo que el protón, el peso del nù¬ 
cleo del deuterio serà doble. 

Este ejemplo nos maestra que dos àtomos que tienen 
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diferente peso pero el mismo nùmero de electrones tie- 
nen las mismas propiedades qmmicas; corno tienen igual 
«niniero de electrones, tienen el mismo nùmero de orden 
en la tabla de los elementos y estàn en el mismo lugar; 
de ahi el nombre de isótopos, 

El hidrógeno pesado es muy raro en la naturaleza; 
corno tiene las mismas propiedades quimicas que el livia¬ 
no, se combina también con el oxigeno para dar agua; 
darò que està es un agua pesada, pesa un 5 % màs que 
el agua comùn y seria muy ventajosa para la gente que 
no sabe nadar bien, puesto que los sostendria un 5 % 
màs. 

El hidrógeno pesado tiene gran aplicación en la fisica 
nuclear. Su nùcleo es llamado deutón y es actualmente 
muy empleado para los bombardeos atómicos. 

Todos los elementos tiene isótopos. El uranio, por 
ejemplo, tiene varios. El de peso 235 se ha hecho ahora 
famoso por la bomba atòmica. 








Capitulo IV 

EL ATAQUE DE LA FORTALEZA NUCLEAR 

INGLATERRA, 1919 

En el ano 1919, Lord Rutherford, en el celebre Labo¬ 
ratorio Cavendish, inició el ataque de la fortaleza nu- 
clear. iQné se propoma este sabio al realizar este ata¬ 
que? No bay que pensar que se dejaba conducir ciega- 
niente por el desco de hacer cosas al azar; muy pocos 
de los grandes descubrimientos cientificos han sido lo- 
grados de està manera; por el contrario, Rutherford 
tenia ideas bien definidas de lo que queria. Queria, 
lisa y nanamente, realizar el antiguo sueno de los alqui- 
mistas, transmutar un elemento quimìco en otro. Los 
alquimistas antiguos y medioevales querian convertir en 
oro los metales viles, pero los procedimientos de que se 
valian eran totalmente ineficaces: calentar, destilar, se¬ 
car, quemar; las energias que estos hombres ponian en 
juego eran ridiculamente insignificantes, pues, conio ve- 
remos, eran millones y millones de veces mas pequenas 
que las necesarias para perforar la muralla nuclear; 
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era algo asi corno si los aliados hubieran atacado la 
linea Sigfrido con flechas y piedras. 

Si bien en 1919 todavia no se conocia la existencia 
del neutrón, las ideas sobre el nùcleo se acercaban bas¬ 
tante a las actuales ; se conocia la existencia de los pro- 
tones y de los electrones y se suponia que un nùcleo 
atomico se diferenciaba de otro por el nùmero de pro- 
tones y electrones que lo componian. La idea esencial 
era correcta; ahora sabemos que en el nùcleo sólo hay 
protones y neutrones; pero sigue siendo cierto que la 
diferencia entre dos nùcleos de dos atomos quimicamente 
distintos es una diferencia de nùmero de particulas^ de 
modo que si por algùn procedimiento se logra introdu- 
cir en el nùcleo una nueva particula, el àtomo debe con- 
vertirse en un àtomo diferente. 

Veamos un ejemplo concreto: si miramos un poco la 
tabla de los elementos quimicos que hemos dado paginas 
mas atràs, veremos que el nitrògeno (N) tiene nùmero 
atòmico 7 y peso atòmico 14. Ya sabemos còrno se de- 
ben interpretar esos nùmeros: significa que un atomo 
de N tiene 7 electrones planetarios; esas 7 cargas nega- 
tivas deben ser compensadas con 7 cargas positivas en 
el nùcleo, por lo cual debe haber 7 protones; con 7 
protones el peso del nùcleo seria solamente 7; para al- 
canzar a 14 hay que agregar otras 7 particulas y esas 
particulas deben ser neutrones, para que la carga eléc- 
trica, que ya està completa, no varie. En resumen: el 
nùcleo de nitrògeno tiene 7 protones y 7 neutrones, 

Veamos ahora qué pasa con el oxigeno (0). La tabla 
nos dice que tiene nùmero 8 y peso 16. Eso significa 
que el nùcleo de oxigeno tiene 8 protones y 8 neutrones. 
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De inmediato se ve la posibilidad de transmutar el 
nitrogeno en oxigeno, lanzando contra el nùcleo de nitrò¬ 
geno alguna particula suficientemente poderosa corno 
para perforar la fortaleza nuclear y lograr asi aumentar 
el nùmero de particulas nucleares basta 16. Està fué, 
en Hneas generales, la idea de Lord Rutherford cuando 
realizó su histórica experiencia de 1919. 

LA TRANSMUTAQÓN DEL NITRÒGENO 

Los nùcleos atómicos estàn rodeados de todo un enjam- 
bre de electrones planetarios, o sea de cargas negativas. 
Este hecho impide llegar basta el nùcleo mediante el 
bombardeo con electrones; las electricidades del mismo 
nombre se recbazan y el proyectil electrónico seria recba- 
zado por las “defensas exteriores” del nùcleo mucbo an- 
tes de llegar basta sus cercanias. 

Rutberford pensò, por eso, en el bombardeo con par- 
ticulas alfa. Las particulas alfa son nùcleos de belio 
compuestas de 2 protones y 2 neutrones; o sea que tienen 
2 cargas eléctricas positivas. Siendo asi, estas particulas 
no seran recbazadas por las defensas exteriores del nù¬ 
cleo, por la barrerà de electrones planetarios; las parti¬ 
culas alfa, lanzadas por los atomos radioactivos a 50 
millones de kilòmetros por bora entrarian a enorme 
velocidad y con formidable energia a través de estas de¬ 
fensas exteriores y se precipitarian basta el nùcleo mis¬ 
mo del àtomo. 

Abora bien: el nùcleo mismo del àtomo bombardeado 
tiene cargas positivas, de modo que a medida que la par- 
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ticula alfa se acerca empiezan a actuar las fuerzas de 
repulsiòn eléctrica, entre las cargas positivas del nùcleo 
y las cargas positivas del proyectil alfa. Rutberford tuvo 
presente està circunstancia y basta debe de baber pensa- 
do en la posibilidad de que no fuese posible alcanzar el 
nùcleo por efecto de estas fuerzas repulsivas. Sin em- 


EI nùcleo de una fortaleza electrizada. 

barge, a pesar de todo, intentò la experiencia, confiado 
en parte en la formidable energia de particulas que via- 
jan a 50 millones de kilòmetros por bora. Es un caso 
semejante a òste: una piedra puede alcanzar cierta altu¬ 
ra, si la arrojamos con suficiente v'elocidad inicial, a 
pesar de que la Tierra està constantemente frenandola. 

Guiado por estas ideas y por està fe, Lord Rutberford 
bombardeò, en fin, los atomos de nitrògeno con particu¬ 
las alfa lanzadas por una sustancia radioactiva. La ex¬ 
periencia fué un éxito, jEl àtomo de nitrògeno fué trans- 
formado en oxigeno! Por primera vez en la bistorta de 
la bumanidad, el bombre lograba realizar el viejo sueno 
de transmutar la materia. iSe llegaria a fabricar oro a 
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partir de los metales viles? Se llegaria a algo mucho mas 
valioso que eso, corno ya veremos. 

Lo curioso es que el oxigeno logrado en este bombar- 
deo no era el oxigeno comùn de peso 16 sino un oxigeno 
mas pesado, de peso 17. Es decir, un isotopo pesado 
del oxigeno corriente. La figura adjunta nos visualiza 
groseramente el proceso de està transmutación: la parti- 
cula alfa perfora el nùcleo» y en cambio expulsa del 
seno de éste un protón. 



NÙCLEO NÙCLEO 

DE N DE O 

La transmutación del nitrògeno. 

El balance de las particulas puestas en juego eviden- 
cia que el peso del oxigeno resultante es 17. En efecto: 
el nùcleo bombardeado de nitrògeno tiene peso 14: mas 
4 de la particula alfa da 18; menos 1 del protón expul- 
sado, da 17. 

Los fisicos indican estos procesos o ‘^reacciones nu- 
cleares” del siguiente modo: 

N"" + He" = 0"" + 

Se puede observar que el nùmero colocado arriba y a 
la derecha es el peso de cada particula. En vez de par- 




Lawrence, el mago de los ciclo ir ones. 




















E1 Van der Graaff en funcionamiento. 
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ticula alfa hemos puesto He, que significa belio; en vez 
de protón hemos puesto H, que significa hidrógeno. 

PERO. ;,CÓMO SE VEN ESTOS PROCESOS? 

Hasta ahora no lieinos diclio nadu sohro la forma que 
tienen los fisicos de “ver” cstos procesos; desde luego, 
no pueden ser con cl microscopio, pucs, si recordamos 
una de las iinagenes dadas por Stoermer, y que hemos 
reproducido al comicnzo de csle libro, scria necesario 
amplificar un niicrol)io liasta que fucscn monstruos de 
100 metros de largo, para que un àtomo empezase a ser 
visible. Las particulas nucleares son todavia infinita¬ 
mente mas pequenas y todo intento de verlas con el mi- ^ 
croscopio es utopico. v 

Hay, sin embargo, una forma de seguir los procesos de 
transmutación, mediante la llamada “càmara de Wilson”, 

OTROS EXPERIMENTOS DE RUTHERFORD 

El éxito de la primera experiencia indujo a Lord Rut- 
herford y a sus jóvenes colaboradores a realizar bom- 
bardeos sistemàticos contra otros elementos quimicos, a 
ver si la transmutación era un hecho aislado en el caso 
del nitrogeno o bien un hecho universal y posible con 
todos los elementos. 

Las experiencias revelaron que los proyectiles alfa 
eran capaces de realizar otras transmutaciones: el boro 
fué transformado en carbone; el sodio en magnesio y el 
aluminio en silice. 
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l’ero se notò un hecho curioso: la cantidad, o mejor 
dicho la proporción de elemento transmutado era cada 
vez menor, a medida que se operaba con àtomos mas 
pesados, basta llegar a ser nula. Fué imposible lograr 
transmutaciones mas alla del argon. 

Parecia corno si los elementos pesados fueran invul- 
nerables. Era posible, sin embargo, que està invulnera- 
bilidad fuese relativa, debido a que las cargas positivas 
de los nùcleos son mas grandes a medida que los àtomos 
son mas pesados; està mayor carga positiva significa una 
mayor defensa centra los proyectiles alfa, porque las 
fuerzas de repulsión electrostaticas se hacen mas pode- 
rosas. 

Si esto era cierto habia una solución; aumentar la 
velocidad inicial de los proyectiles. Pero esto era impo¬ 
sible, pues los proyectiles alfa son lanzados por sustan- 
cias radioactivas, a velocidad bien determinada y ajena 
por completo a los deseos del experimentador. Pero ha¬ 
bia otra solución: lanzar proyectiles con canones no natu- 
rales sino artificiales. Éste fué el nuevo camino, iniciado 
por un discipulo de Rutherford. 


LOS BOMUAliDEROS A lóMlCOS 


LA UUI»TUUA DEL NnCLbX) DE LITIO 

Hemos diclio que Jos micleos alóniicos tienen una carga 
eléctrica positiva. Siendo asi, una particula cargada po¬ 
sitivamente (protón, particula alfa, deutón) que preten¬ 
da llegar basta el nùcleo de un àtomo debe tener una 
gran velocidad inicial, pues de otre modo su energia no 
bastarà para vencer las fuerzas de repulsión electrostà- 
tica. Si se desea, pues, transmutar la materia utilizando 
proyectiles cargados positivamente, bay que lanzarlos 
previamente a velocidades suficientemente grandes. 

Lord Rutherford, en los primeros trabajos de transmu- 
tación, evitò està dificultad utilizando particulas que ya 
ternari el impulso necesario: las particulas alfa emitidas 
por los àtomos radioctivos a una velocidad de 50 millo- 
nes de kilómetros por hora. De no haber existido tales 
obuses naturales, la transmutación se habria demorado 
basta tanto el hombre hubiera ideado una especie de obùs 
adecuado para lanzar particulas alfa, protones o deuto- 
nes; o bien basta el descubrimiento del neutrón, que, 
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corno veremos, entra en la fortaleza nuclear sin resisten- 
cia (.le ninguna especie. 

Todos los aparatos de bombardeo consisten, esencial- 
mente, en dos placas entre los cuales se establece una 
diferencia de potencial que puede llegar a ser de millo- 
nes de voltios. La particula cargada que ha de servir de 
proyectil es acelerada en el campo eléctrico y lanzada 


II 

contra el bianco constituido por la sustancia S que ha de 
ser desintegrada. 

Las primeras experiencias con protones lanzados fue- 
ron logradas en el famoso laboratorio de Lord Ruther- 
ford por uno de sus alumnoSj el doctor J. Cockroft. Me¬ 
diante un transformador que daba medio millón de vol¬ 
tios, lanzó contra un bianco de litio proyectiles positivos 
(protones) a la velocidad de 10.000 kilómetros por se- 
gundo, o sea a unos 36 millones de kilómetros por hora. 
Esta velocidad es inferior a los 50 millones de las par- 
ticulas alfa utilizadas por Lord Rutherford; sin embar¬ 
go, su eficiencia es mayor, pues siendo su carga eléctrica 
igual a la mitad de la carga de una particula alfa, la 
resistencia que encuentra para penetrar en la fortaleza 
nuclear se reduce a la mitad. 
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Cockrofi, nyudndo por Wallon, iiiició sus cjxperiencias 
con e] atomo dc^ litio; la rea cc ioti nuclear es muy senci- 
lla; el prolón penctrà en el miclia» de lilio y csUì se parte 
en dos trozos igiiales, lai corno mncslra la ligura; estos 
trozos son, cada uno de cllos, pailiculas alia. .I.a marcila 
de estos experimenlos lué scguida, conio s ioni prò, con la 
càmara de Wilson. 



La ruptura del làio. 

Simbòlicamente, està reacción nuclear se puede repre¬ 
sentar en la siguiente forma: 

Li + P et + a 

0 también, temendo presente que un protón (P) es lo 
mismo que un nùcleo de hidrógeno (H), y que una par¬ 
ticula alfa (u) es lo mismo que un nùcleo de belio (He) : 

Li" + H' He" + He" 

Està reacción se produce con emisión de energia (corno 
pasa en las “reacciones exotérmicas” de la quimica) ; la 
energia producida es de 17 millones de electrón volls; 
corno la energia necesaria para acelerar el protón que 
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liace de proyectil es de algunos centenares de miles, se 
comprende que està reacción puede ser la base para pro¬ 
vocar el desencadenamiento de grandes energias nuclea- 
res; ^dónde està la dificultad? La dificultad reside en 
que la mayoria de los proyectiles no aciertan con el nù¬ 
cleo de litio, que es un bianco infinitesimal; son muy 
pocos los protones que aciertan y el rendimiento es muy 
pobre. No es por este camino, pues, por donde se ha 
de poder aprovechar la inmensa energia subatómica que 
ha culminado ahora con la creación de la bomba. 

Los mismos fisicos ampliaron sus experiencias, bom- 
bardeando otros elementos, corno el boro y el nitrògeno. 
Pero la consecuencia mas importante de estas experien¬ 
cias fué la idea de construir poderosos aparatos de bom- 
baideo atomico, que habrian de superar en millones de 
veccs la potencia del aparato de Cockroft, abriendo nue- 
vos horizontes a la fisica nuclear. 


EL BOMBARDERÒ DE VAN DE GRAAFF 

En los cursos de fisica dementai nos han ensenado 
que la electricidad se distribuye sobre la superficie de 
los conductores: si por cualquier procedimiento logramos 
introducir una carga basta el interior de un conductor 
liueco, apenas colocada la carga emigra bacia la super¬ 
ficie externa, de modo tal que el interior queda siempre 
sin carga y àvida, por decirlo asi, de nuevas cargas. 
Este experimento se hace siempre con una esfera metà- 
lica hueca que tiene un agujero en su parte superior; 
mediante otra esferita, provista de un mango aislador, 
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se Iransporta basta el interior de ]a esfera grande una 
carga eléctrica, por ejemplo positiva; ]a expcriencia re¬ 
vela que la esfcrilu oh dcspojada d<* su rarga a[ionas toca 
el interior de la esbua grande, y la. eaigji pana de inme¬ 
diato a la superficie rxltuna. 


/ 



Van de Graaff pensò que este principio podia ser uti¬ 
liza do para obtener fàcilmente grandes cargas y por lo 
tanto altos potenciales eléctricos (el potencial eléctrico 
es algo asi corno el nivel eléctrico; del mismo modo que 
al poner agua en una vasija, alcanza cierto nivel, al po- 
ner electricidad en un conductor metàlico alcanza un “ni¬ 
vel eléctrico”; este nivel eléctrico es lo que se llama 
potencial o voltaje y se mide en volts; desde luego, tanta 
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rnds electricidad se pone en el conductor, tanto mas se 
eleva el nivel o potencial), 

En el aparato de Van de Graaff, en lugar de llevar 
repetidas veces la esferita cargada basta el interior de 
la esfera grande, imaginó un procedimiento para ‘‘moto- 



rizar” està operación; mediante una correa sin fin aisla- 
dora (de seda), logró realizar el transporte continuo y 
ràpido de pequenas cargas desde un transformador elee- 
trico basta el interior de la gran esfera. De este modo, 
se logra actualmente cargar tales esferas a potenciales 
enormes, capaces de acelerar las particulas atómicas a 
fantàsticas velocidades. 

Veamos algunos datos. El aparato de Van de Graaff 
cuya fotografia damos en este libro, puede producir un 
potencial de unos 5 millones de volts en pocos minutos; 
al llegar a este potencial, la enorme esfera, aislada de 
tierra por grandes tubos de vidrio, comienza a lanzar 
enormes rayos que pueden ser sumamente peligrosos; la 
emisión de estos rayos significa que el aparato ba llega- 
do al limite: mas alla de ese voltaje no se puede pasar; 
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cs corno una vasija que ba sido llenada basta los bordes. 

En la làmina puede observarse qiie un gran tubo luieco 
de vidrio, vertical, va desde la esfera basta el siielo; por 



Esquema del Van de Graaff. 


abi dentro corren los proyectiles que son acelerados por 
la enorme diferencia de potencial, basta llegar a la parte 
inferior donde entran a un laboratorio subterràneo; aqui. 
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cliocan centra las sustancias que sirven de bianco y que 
han de ser desintegradas. 


EL CICLOTRÓN DE LAWRENCE 

La segunda idea para la construcción de aparalos de 
bombardeo pertenece al doctor Ernest Lawrence, del Ins- 
tituto Tecnologico de California, quien ha obtenido el 
Premio Nobel por su importante contribución a la ciencia 
nuclear. En este aparato, las particulas no son acelera- 

das en linea recta por un desni- 
vel eléctrico, corno en el caso 
anterior, sino que son lanzadas 
en forma de espirai, un poco 
corno se lanza una piedra con 
una de las antiguas hondas de 
pastor. Desde luego, para que 
la particula cargada se mueva 
en una òrbita circular o espirai, 
actua perpendicularmente un po¬ 
deroso campo magnètico produ- 
cido por un enorme electroimàn; 
al cabo de cada vuelta la veloci- 
dad del proyectil —acrecentada 
por un campo eléctrico— va en aumento, corno un volante 
que a cada vuelta se le diera un impulso; finalmente, 
el proyectil sale lanzado a tremenda velocidad contra el 
bianco prefijado; la òrbita es espirai, en vez de circular, 
justamente porque la velocidad es cada vez mayor y, por 
lo tanto, también es mayor la fuerza centrifuga; es por la 


‘ , Ji!- ’i lei.,'' 





Hìstoria y principios de la bomba atòmica 71 

misma razòn que las faldas de una bailarina se abren 
cada vez mas a medida que gira con mayor velocidad. 

La ventaja esencial de este procedimiento es que no 
requiere el gran voltaje del aparato de Van de Graaff; 
si, por ejemplo, el transformador eléctrico que da el im¬ 
pulso es de 10,000 volts, en cada vuelta la particula su- 
fre un impulso de 10.000 volts; si da 10 vueltas, el 
impulso total es de 100.000 volts; y si da 1000 vueltas, 
el impulso es de 10,000.000 volts. 



Si se piensa que en los actuales ciclotrones el campo 
eléctrico acelerador es de 100.000 volts, se puede tener 
una idea de las devastadoras velocidades que pueden 
adquirir los protones y deutones lanzados por està mà- 
quina. 

El ciclotròn mas grande del mundo està, naturalmente, 
en los Estados Unidos, en el Instituto de California. El 
electroimàn tiene una potencia de 40 kilowatts, polencia 
suficiente para alimentar una poderosa estaciòn radio- 
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telefònica, E1 voltaje acelerador es de 250.000 volts y se 
ohtienen deutones a 16 millones de volts y particulas alfa 
a 32 millones. 

E1 doctor Lawrence, el mago de los ciclotrones, ha co- 
menzado la construcción de un superbombardero qae de- 
mandarà 3700 toneladas de acero para el electroiman, 
300 toneladas de cobre para el bobinaje, piezas polares 
de casi 5 metros de diàmetro. Este aparato costaria unos 
dos millones y medio de dólares y seria capaz de lanzar 
particulas a 100 millones de volts, 

EL USO DE LOS BOMBARDEROS ATÓMICOS 

Los aparatos de Van de Graaff y del doctor Lawrence 
iniciaron una gran era en la transmutación, porque fué 
posible desde ese momento, lanzar centra diferentes nù- 
cleos, protones, deutones y particulas alfa con velocida- 
des prefijadas y tan grandes casi corno se deseara, En 
particular, la radioactividad artificial recibió un gran 
impulso por la fabricación de una enorme cantidad de 
nuevos àtomos radioactivos, que pueden ser utilizados 
con fines fisicos, médicos o puramente biológicos. Desde 
el punto de vista teòrico, estos aparatos han llevado a 
un conocimiento mas profundo y sistemàtico de los mis- 
terios del nucleo atòmico y han abierto el camino de des- 
cubrimientos sensacionales. 

COMIENZA LA LIBERACIÓN DE ENERGIA ATÒMICA 

Hemos dicho que segùn la teoria de Einstein, la mate¬ 
ria es una portentosa acumulaciòn o concentraciòn de 
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energia, Asi corno un poquilo de é!er, al evaporarse, 
lleiia con sus vapores loda una liabilaciòn, ded rnismo 
modo, pero en proporciones eiiorniemenle rnàs grandes, 
una particula de maleria, al desinlegrarse puede dar ori- 
gen a enormes cantidades de energia, ([ue es algo asi 
corno “vapor de materia”. 

En 1905, la fòrmula de Einstein no pasalta de ser una 
mera especulación teòrica, En 1 gramo de maleria nos 
afirmaba que existian 25 millones de kilovatios liora. 
Pero, icómo poner en libertad semejante energia? Eins¬ 
tein no lo sabia; nadie lo sabia. Màs todavia: nadie ]o 
creia. 

Sin embargo, los fenòmenos radioactivos estaban ya 
mostrando a los fisicos que alguna fuente inagotable o 
pràcticamente inagotable se escondia en el seno de los 
àtomos. iCómo era posible, si no, que durante millones 
de anos el uranio, el radio, el polonio, el torio y otros 
elementos estuviesen lanzando energia al espacio? 

La investigaciòn del nùcleo y las primeras transmuta- 
ciones logradas por Rutherford y sus alumnos empezaron 
a echar luz sobre este problema y mostraron que la doc- 
trina einsteniana de la eoncentraciòn energetica no era 
nada descabellada. 

En la quimica existen las llamadas reacciones exotér- 
mìcas (palabra que en griego significa “echar calor ba¬ 
cia afuera”). Un ejemplo muy familiar de reacciòn 
exotérmica es la combustiòn del carbòn. Al juntarse los 
àtomos de carbòn con los àtomos de oxigeno del aire, se 
forma una molécula distinta y esa formaciòn se hace con 
desprendimiento de calor. Es lo que se Rama una “reac- 
ción exotérmica”. 




74 


€. Ugarteche y 5. Bertràn 


Algo anàlogo pasa con las reacciones nucleares, pero 
con la diferencia que las energias puestas en juego son 
millones y millones de veces mas grandes. Las reaccio- 
nes quimicas han llevado a los explosivos comunes (todo 
explosivo es, en ùltima instancia, una reacción quimica 
que se produce con gran desprendimiento de energia); 
pero las reacciones nucleares han llevado a los ‘^explo- 
sivos atómicos”, donde la energia que se libera es infini¬ 
tamente mas poderosa, porque son los nùcleos de los 
àtomos los que se reorganizan y no las moléculas, 

Veamos un ejemplo concreto. En la transmutación 
producida por el doctor J. Cockroft, el litio se transfor- 
maba en belio, bajo el impacio del protón, pero al mis- 
mo tiempo se desprendia una enorme cantidad de ener¬ 
gia. Es decir que la reacción nuclcar se debe esquema- 
tizar en la siguiente forma: 

Li H == He + He + Energia 

Si fuese posible transformar 1 gramo de litio, total¬ 
mente^ la energia producida en està reacción “exotérmi- 
ca’’ seria igual a 

2.500.000.000.000.000.000 ergs 

Està energia es considerable, pero sin embargo no es 
por este lado por donde la fisica ha encarado el problema 
de encontrar un combustible casi inagotable. ^Por qué? 
Por lo siguiente: hemos visto que un àtomo es algo muy 
pequeno, pero un nùcleo es infinitamente màs pequeno; 
la superficie, el bianco, digamos, que ofrece un nùcleo 
al proyectil de bombardeo es 100.000.000 de veces màs 
pequeno que el bianco qfrecido por un àtomo. Y corno 
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los proyectiles son lanzados a la buena de Dios, es de 
imaginar qué pequena ha de ser la probabilidad de qiio 
logren el impacio en el nùcleo. Se calcula que un pio- 
yectil tiene que atravesar unos cien millones de àtomos 
para acertar con un nùcleo; y corno la energia de la par- 
ticula se hace menor a medida que avanza en la materia, 
es muy probable que cuando dé en el bianco ya no tenga 
energia suficiente para romper el nùcleo. 

Los fisicos han calculado que de cada mil proyectiles 
que entran en la materia bombardeada, sólo 1 termina 
por dar en el bianco. El rendimiento es, corno se ve, po- 
brisimo. <?Qué hacemos con que en el cheque se desate 
una gran energia si hemos gastado una energia mayor 
cn enviar los 999 proyectiles perdidos? 

Ésta era la situación antes del descubrimiento del neu- 
trón. Los fisicos sabian que estaban ante monstruosas 
energias concentradas dentro de la fortaleza nuclear. 
Pero luchaban con medios que resultaban casi ridiculos, 
tirando al azar, corno en la oscuridad, para hacer saltar 
de vez en cuando un polvorin. 





Capitulo vi 


LA BOMBA ATÒMICA 

EL DESCUBRIMIENTO DEL NEUTRÓN 

En el ano 1930, los fisicos alemanes Bothe y Becker, 
bombardeando berillo y otros àtomos livianos, descu- 
brieron una nueva y poderosa radiación que no resultaba 
desviada por campos magnéticos. Es decir, parecia que 
estas radiaciones eran semejantes a las radiaciones gam¬ 
ma emitidas por el radio, pues también éstas no sufrian 
desviaciones en los campos electromagnéticos. Era pro- 
bable, pues, que fuesen ondas y no corpùsculos cargados. 

Retomando estos trabajos, en 1931, los esposos Joliot, 
bombardearon berillo y otros elementos con proyectiles 
alfa; de sus experimentos resultò que esa radiación des- 
conocida y misteriosa proveniente del berillo era capaz 
de poner en violento movimiento àtomos que se encon- 
trasen en las cercanias. Estas experiencias hacian pen¬ 
sar que las radiaciones desconocidas debian ser proba- 
blemente particulas. 

Finalmente, el fisico inglés Chadwick demostró que 
las radiaciones desconocidas estaban constituidas por 
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corpùsculos neutros, sin carga eléctrica^ con una ma sa 
ca£,i igual a la del protón. Estas particulas neulras o 
neutrones, corno se las llamó, habian sido previstas en 
cierto modo por Lord Rutherford en el ano 1925. 


La ausencia de carga explica el gran poder penetrante, 
que puede alcanzar basta 30 centimetros de plomo. En 
efecto, se ha visto ya que la materia, aun la mas com- 



pacta, està fundamentalmente constituida de vacio. De 
modo que pretender detener un neutrón con un àtomo 
es peor que querer sacar agua con horquillas: es algo 
asi corno pretender detener coraetas con el sistema solar. 

Lo que hace impenetrable la materia a las particulas 
cargadas (electrones, protones, particulas alfa, deuto- 
nes) es la fuerza de repulsión eléctrica, que a cortas dis- 
tancias puede alcanzar valores fantàsticos. 

La reacción nuclear de la producción de neutrones en 
el caso del berillo se puede simbolizar, Ramando n al 
neutrón, en la siguiente forma: 

Be® + He" + n' 
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UNA NUEVA CLASE DE ELECTRONES 

Ilasta ahora hemos visto que las explosiones nucleares 
lanzan al espacio particulas alfa, protones, neutrones y 
electrones; todos los cuales son probables elementos cons- 
titutivos del nùcleo, de una u otra manera. 

En el ano 1933, un joven fisico del Instituto Tecnolò¬ 
gico de California, Cari Anderson, ganó el premio Nobel 
con un nuevo descubrimiento : el electron positivo o posU 
trón, Este experimenLador se hallaba trabajando en la 
investigación de los rayos cósmicos mediante la càmara 
de Wilson colocada en un campo magnètico; sabemos 
,que un electrón, bajo la acción de un campo magnètico, 
describe una trayectoria circular. Cari Anderson observó, 
en algunas de sus placas, que de un punto salia la tra¬ 
yectoria tipica de un electrón, pero con curvatura opuesta 
a la que deberia tener un electrón comùn (es decir, nega¬ 
tivo). Tenia que haber sido producida, necesariamente, 
por un electrón del rnismo tamano pero de carga contra¬ 
ria, es decir, por un electrón positivo. 


LA RADIOACTIVIDAD ARTIFICIAL 

En 1934, los esposos Joliot llevaron a cabo otro descu- 
brimierito de trascendencia, que ha iniciado la era de la 
“radioactividad artificial”. Bombardeando aluminio con 
particulas alfa durante un cierto tiempo, verificaron que, 
despuès del bombardeo, el bloque de aluminio presentaba 
fetiómenos anàlogos al de una sustancia radioactiva, El 
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estudio cxperimental mostrò que habia emisión de rayos 
beta, pero rayos beta positivos: es decir, electrones posi^ 
tivos lanzados a gran velocidad. Vieron, también, que la 
emisión de positrones se bacia de acuerdo con la ley que 
Rutherford habia descubierto para la radioactividad 
naturai. 

Sin duda alguna, se estaba delante de una sustancia 
radioactiva, pero de una sustancia radioactiva fabricada 
en el laboratorio. ^Seria el mismo aluminio o algùn otro 
cuerpo? El estudio quimico reveló que sobre el aluminio 
se habia formado fòsforo y que este fòsforo era en reali- 
dad el causante de la radiación. La reacción nuclear 
seria : 

Al"" + + n^ 

Pero este fòsforo es inestable y explota despuès de cierto 
tiempo, lanzando al espacio un electrón positivo: 

p30 ^ g.30 + 

Se comprobó que el causante de la radiación era el fòs¬ 
foro y no el aluminio, de la siguiente manera: la fina 
hoja de aluminio fuè disuelta en àcido clorhidrico y se 
verificò que toda la actividad era producida por el hidró- 
geno fosforado que se desprendió, mientras que el cloruro 
de aluminio restante era completamente inactivo, 

LAS HISTÓRICAS EXPERIENQAS DE FERMI 

El ano 1934 es histórico, pues, en esa fecha, el saldo 
italiano Enrico Fermi y sus jóvenes colaboradores del 
Instituto de Fisica de Roma iniciaron el bombardeo do 
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uranio con neutrones, que habria de culminar en la inven- 
ción de la bomba atòmica. 

Las experiencias de Fermi revelaban, al parecer, que 
el uranio bombardeado era transformado en un nuevo 
elemento radioactivo, pero de numero 93. La naturaleza 
habia mostrado basta ese momento que no babia mas 
de 92 clases de efementos quimicos diferentes; pero 
abora parecia que el bombre era capaz de fabricar ele- 
mentos quimicos “transurànicos”, es decir, elementos de 
nùmero atòmico superior al 92. 

^Còmo era el proceso que daba origen a este elemen¬ 
to 93? El neutròn de bombardeo era capta do por el nùcleo 
del uranio; si no sucediera nada mas, el resultado seria 
un àtomo de mas peso, pero de igual carga eléctrica, 
puesto que el neutròn no agrega eléctricamente nada; se¬ 
ria, pues, un isòtopo del uranio. Pero la experiencia 
revelaba que el proceso no terminaba abi sino que el 
nùcleo, después de captar el neutròn, emitia a veces un 
electròn. De este modo, la carga positiva del nùcleo 
aumentaba en una unidad y pasaba de 92 a 93. 

Los resultados de Fermi fueron analizados y extendi- 
dos por otros investigadores. Pero lo sorprendente fué 
que en cada nueva investigaciòn parecian encontrarse 
diferentes elementos radioactivos y parecia dificil armo- 
nizar en un esquema coberente todos los resultados. Ya 
veremos qué consecuencias revolucionarias tuvo està se¬ 
rie de investigaciones a comienzos del ano 1939. 





















Los doctores Vannevar Busli y James B. Conant, dos de los principales investigadores qiie han ÌJiie 
veni do en la creación de la bomba atomica. E1 Dr. Bush es director del d epa rt amen tn de investigaci 

nes cientificas del gobierno norteamericano., 
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f.OS NKII'I MONLS BENTOS 

Eri unos Iraliajos del afio lO.'lJ), Ferini y huh ayuclantes 
descubrieron por casiialidad un <‘uri<»Hu fendinerio. Eslos 
fisicos se habiun dedica do al bomba ideo MÌHtcniatico con 
neutrones. La fucnle de neulroiu'H cslaba coiiHliluida do 
la siguiente manera: en una 
pequena ampolla de vidrio se 
colocaba radòn y polvo de be¬ 
rillo; el radòn producia par- 
ticulas alfa, éstas chocaban 
con los nùcleos de berillo y 
éstos, a su vez, lanzaban neu¬ 
trones al espacio. 

Con estos neutrones, los fisicos italianos bombardeaban 
trozos de piata y otros metales. Se encontrò que estos 
elementos se volvian radioactivos. Pero, por simple ca- 
sualidad, se advirtiò que la activaciòn de los metales se 
bacia mas fuerte cuando los neutrones pasaban previa¬ 
mente por algùn material que tuviera hidrògeno (agua, 
parafina, etc.), Este notable fenòmeno fué denominado 
“efecto Fermi”. 

Fermi mismo buscò una explicaciòn a este fenòmeno 
y llegò a las siguientes conclusiones: 

1. Los cuerpos que tienen hidrògeno frenan los neu¬ 
trones, De este modo, neutrones que saleii del berillo a 
una velocidad de 100 millones de kilòmetros por bora 
(lo que equivale a la velocidad de un electròn lanzado 
por un campo electrostàtico de unos 5 millones de volts), 
Bon frenados basta velocidades pequenas, comparables a 
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\m velocidades que tienen las moléculas de aire en agita- 
ción tèrmica. Por eso, estos neutrones lentos fueron tam- 
bién llamados ‘‘neutrones térmicos’\ 

2. Los neutrones lentos son captados con mayor facili- 
dad por muchos nùcleos, corno el de la piata. 

Este efecto era verdaderamente paradojal. Hasta ese 
momento, los fisicos habian tratado de producir particu- 
las lo mas veloces posibles, para forzar el nùcleo. Ahora, 
se trataba de frenar neutrones demasiado ràpidos. 

Los neutrones lentos tuvieron un papel decisivo en la 
bomba atòmica. 

LA PARTJCIÓN DEL URANIO 

En enero de 1939, los fisicos alemanes Hahn y Strass- 
mann realizaron experiencias muy cuidadosas con el fin 
de verificar las investigaciones de Fermi sobre los ele- 
mentos transurànicos. Irradiaron uranio con neutrones 
y ballaron que, en efecto, el uranio se convertia o daba 
origen a un elemento radioactivo que lanzaba electrones 
al espacio. Con cuidadosos métodos de separación qui- 
mica llegaron a la conclusión de que la sustancia radio- 
activa formada debia ser o radio o bario. Después de 
nuevas experiencias de caràcter quimico, se encontraron 
con que, sin lugar a dudas, la sustancia en cuestión era 
el bario. 

Esto parece banal, pero no lo es tanto en cuanto se 
reflexione que el bario tiene el nùmero atòmico 56. Es 
decir, el neutròn incidente en el uranio parecia provocar 
una extrana catàstrofe en el uranio; los mismos fisicos 
emitieron la hipòtesis que, bajo el impacto del neutròn, el 
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nùcleo de uranio se parità cn dos ifrandes pcdazos, siendo 
el bario resii.1 tarile uno de Jos Iragmeiitos de la explosiòn 
Esto explicaba el sorprendciitè liCelio que del numero 92 
del uranio se cayera bruscainenlc al 56 del liario. 

Estos resiiltados y està liipòlesis produjeioii una con- 
mociòn en los laboratorios euiopcos y noi Icamei icanos, 
porque abrian inesperadas perspeciivas a la fisica nu- 
clear. Se originò una ràpida avalanclia de experiencias 
en todas partes del mundo y pronto se bubo de ver que 
la hipòtesis de la particiòn era correda. Se probo que 
el torio y el protoactinio también se partian bajo la radia- 
ciòn neutrònica y se viò también que la energia que se 
desprendia en estos proceso\s era enorme. Finalmente, se 
probò que la velocidad de los neutrones influia mucho en 
el nùmero de particiones provocadas en el uranio; la 
particiòn era producida por neutrones ràpidos o por neu¬ 
trones lentos, pero no por neutrones de velocidad inter¬ 
media. 

LOS ISÓTOPOS DEL URANIO 

El uranio es el nombre comùn que se da en realidad a 
tres variedades de àtomos. Todos ellos tienen las mismas 
propiedades quimicas y por eso acupan el mismo lugar 
en la tabla de los elementos, el lugar 92. Por eso se los 
Ila ma isòtopos. 

Las tres varidades del uranio son, por peso decreciente: 
el U-238, el U-235 y el U-234. 

De acuerdo con lo que hemos dicho en otro capitulo, 
todos tienen 92 protones en el nùcleo y sólo difieren en 
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el nùmero de neutrones, el primero tiene 146 neulrones, 
el segando 143 y el ùltimo tiene 142. 

El mas ahundante es el 238 y el mas raro es el 234; 
este ùltimo es tan raro que no tiene ninguna importancia 
en los procesos explosivos que dieron lugar a la bomba 
atomica. 

^Cuàl es el papel desempefiado por cada uno de estos 
isótopos frente al bombardeo con neutrones? El fisico 
danés Niels Bohr fué el primero en sugerir que quizà 
los neutrones térmicos o lentos eran los causantes de la 
partición del 235, mientras que el 238 atraparia el neu- 
trón incidente, dando lugar a la formación de un nuevo 
isòtopo, el 239. Supuso, ademàs, que la partición del 238 
sólo ocurre cuando la energia del neutrón incidente es 
superici a los 25 volts. 

En resumen, frente a la irradiación con neutrones, pue- 
den producirse los siguientes fenómenos: 

1. Los neutrones lentos parten el 235. 

2. Los neutrones ràpidos parten el 238. 

3. Los neutrones de 25 voltios son atrapados por el 
238, produciendo el uranio 239. Este isòtopo es inesta- 
ble y emite pronto un electrón, dando lugar a un elemento 
transurànico, de nùmero 93. 

Los elementos transurànicos, de cuya existencia se 
habia dudado, han sido confirmados por experiencias pos- 
teriores, Ahora, la información periodistica nos ha ce 
saber que en los Estados Unidos se han observado el 93 
y 94, elementos que han sido llamados neptunio y plu¬ 
tonio, respectivamente. 
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CÓMO FUNCIONARIA LA BOMBA 


La información periodistica ha exagerado el “secreto” 
de la bomba atòmica. Es necesario decir que no hay tal 
secreto, sino en lo que respecta a pequenos detalles cons- 
triictivos; cualquier fisico, de cualquier pais del mundo, 
sabe còrno es esencialmente el mecanismo que provoca la 
explosión: es la partición del nùcleo de uranio 235 por 
cl clioque con un neutrón, tal corno en las primitivas ex¬ 
periencias de Fermi, Hahn y Strassmann. 

Mas en detalle, el proceso de la explosión se debe rea- 
lizar en la siguiente forma: 

1. En una pequena ampolla de vidrio se coloca polvo 
de ber ilio y emanación de radio; la emanación de radio 
o radòn se desintegra espontàneamente, lanzando al espa- 
cio proyectiles alfa a 50 millones 
de kilómetros por bora. 

2. Los proyectiles alfa chocan 
contra los nùcleos de berillo y 
logran vencer las barreras defen- 
sivas gracias a la velocidad que 
traen; la particela alfa queda 
en el interior, pero en cambio es 
expulsado un neutrón, Estos neu¬ 



trones producidos por el berillo seràn la base de la ex¬ 
plosión del uranio. 

3. La ampollita està rodeada con una gruesa capa de 
parafina de unos 5 centimetros de espesor; al atravesar la 
parafina, los neutrones pierden su velocidad y se convier- 
ten, paradojalmente, en temibles destructores de àtomos. 


H 
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I 4. La boia de parafina està rodeada, a su vez, por 

r uranio 235; de manera que los neutrones lentos que sa¬ 
li len de la parafina chocan con los nùcleos de uranio y 

producen la partición de estos nùcleos, en dos grandes 
k pedazos, acompanàndose la escisión con una formidable 


emisión de energia. Pero aqui no para el proceso. 



5. La partición de un nùcleo de uranio 235 produce 
a su vez dos o mas neutrones y estos neutrones se lanzan 
centra otros àtomos de uranio, los parten y se producen 
mas neutrones, etcétera. En pocas palabras: un solo neu- 
trón lanzado por el berilio (que tiene el papel de “per- 
cutor”) desencadena una especie de avalancha inconte- 
nible y cada vez mas poderosa; es lo que los fisicos 
llaman una “desintegración en cadena”. Como en cada 
una de las particiones se libera energia subatómica, la 
energia total crece en forma explosiva en tiempos infi- 
nitesimales y toda la masa de uranio estalla corno un 
' explosivo jamàs visto. 

El proceso que dejamos senalado es el que verosimil¬ 
mente ocurre en la bomba fabricada por los fisicos 
V norteamericanos e ingleses; desde luego, es posible que 

algunos detalles no sean exactamente corno los que se 
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» ncaban de mencionar, pero es muy dificil que en Hneas 
goncu-ales este proceso no coincida con el reai. La para- 
fiim puede ser reemplazada por otra sustancia rica en 
hid lógeno, corno el agua; el isòtopo 235 del uranio pue¬ 
de estar acompanado de algùn otro, corno el 238, etc. 


La simplicidad bàsica de este proceso es lo que hizo 
temer a los estadistas aliados, asesorados por sus fisi¬ 
cos, de que los alemanes pudieran haber llegado a fa- 
bricar està espantosa arma. Muy probablemente, los ale¬ 
manes estuvieron a punto de crear la bomba; pero los 
sistemàticos bombardeos aliados deben haber impedido 
su culminación; hay que tener presente la organización 
necesaria para producir cantidades de uranio 235 en 
cantidades apreciables; se necesitan toneladas de uranio 
comun, complicadisimos y lentos procesos de separaciòn, 
para lograr el 235 con cierta pureza, instalaciones cos- 


O NEUTRÓN 

La reacción en cadena del U-235. 
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8 R 0 , algunos ingenieros, fìsicos y quimicos iniciaron las 
misteriosas tareas, dirigiendo la instalación de fabricaa 
en 24.000 hectàreas. En 425 fàbricas diferentes se rea- 
lizaba el complicado proceso de la separación de los 
isótopos, sin que los habitantes del lugar ni los propios 
obreros entendieran de qué se trataba. El proyecto de 
Oakridge costo mas de mil millones de dólares y la 
gente, asombrada, se preguntaba para qué se invertia 
tanto dinero, puesto que no se vela salir nada de alli; 
solamente se veian entrar enormes cargamentos de mi¬ 
nerai a través de 480 kilómetros de caminos construidos 
especialmente y 88 kilómetros de vias férreas. 

Después de tres anos de trabajos, de dudas, de desa- 
lientos y entusiasmos, la bomba atòmica estaba lista 
para ser probada. 

EL PLUTONIO 

El proceso del U 235 que acabamos de resenar pue- 
de constituir la base esencial de la bomba ; pero, por lo 
que se sabe telegràficamente, es probable que el Pu 239 
o Plutonio también desempene un papel importante. 

Hemos dicho ya que el U 238 capta los neutrones len- 
tos, sin partirse en dos trozos; el neutrón captado hace 
aumentar el peso atòmico basta 239; este isòtopo del 
uranio se transforma en el Neptunio; el Neptunio es tam¬ 
bién inestable y se transforma a su vez en el Plutonio, 
que es bastante estable. 

Pero el Plutonio, exactamente corno el U 235, tiene la 
propiedad de partirse ante el choque de un neutrón, con 
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gran desarrollo de energia. Es, por lo tanto, otro elemen¬ 
to apto para fabricar la bomba. Pero con dos grandes 
venlajas: 

1. Proviene del U 238, que es muy abundante en la 
naturaleza. 

2. Es fàcilmente separable del uranio. Recordemos 
que el U 235 es muy raro y que es necesario separar 
apreciables cantidades del uranio comiin para que el 
proceso explosivo tenga algùn valor. Pero resulta que los 
diferentes uranios son isótopos, tienen las mismas pro- 
piedades quimicas y, por lo tanto, no se los puede sepa¬ 
rar mediante procedimientos quimicos; se debe recurrir 
a costosos y lentisimos procesos fisicos. Por el contrario, 
el plutonio tiene propiedades quimicas muy diferentes 
del uranio y puede ser separado con facilidad por ordi- 
narios procedimientos quimicos. 

La fabricación de plutonio se hace ya en gran escala 
y el procedimiento es, verosimilmente, el que sigue: 

1. Con berilio, radòn y parafina se producen neutro¬ 
nes lentos “primarios”. 

2. Esos neutrones lentos entran en una masa de uranio. 

3. Algunos de los neutrones son captados por el U 235, 
que se rompe y lanza mas neutrones. Estos neutrones 
pueden ser aprovechados, a su vez, si se los frena; para 
frenarlos, el uranio està mezcladò con agua pesada o con 
grafito. 

4. Los neutrones lentos que chocan con el U 238 pro¬ 
ducen el neptunio y luego el plutonio. 

5. El plutonio es separado luego por procedimientos 

quimicos. t 
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Es probable que la bomba atòmica esté constitiiida por 
una mezcla de U 235, plutonio y U 238. La proporci(3ii 
no se conoce basta el momento, aunque no creemos que 
sea esencial. 





Capitulo vii 


EL GRAN EXPERIMENTO 

LOS PREPARATIVOS 

El Departamento de Guerra de los Estados Unidos ha 
hecho interesantes revelaciones sobre los antecedentes 
inmediatos de tan colosal experimento. A fines del ano 
1939, el Presidente Roosevelt fué puesto al corriente del 
estado a que habian llegado los estudios para aplicar a 
fines militares la energia atòmica, lo que diò por resul- 
tado el nombramiento de una comisiòn para que estu- 
diara el problema aceleradamente. 

Se precisaron tres anos de intensos trabajos basta reu¬ 
nir los elementos de juicio indispensables para la reali- 
zaciòn de un vasto pian de actividades de orden pràcti- 
co. Segùn el secretarlo de guerra, Henri Stimson, està 
decisiòn fué una jugada, por lo prematura, pero corno 
sucede en la guerra, se corriò el riesgo y se acertò. Sig- 
nificaba la erecciòn, a ritmo vertiginoso, de un imperio 
industriai formado con ciudades nuevas que han dado 
trabajo a 125.000 personas. Se pidiò la colaboraciòn 
de profesores eminentes de las universidades de Chica- 
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g(», California y Columbia, del lowa State Coll(;ge y la 
cooperación de determinados laboratorios iiidustriales. 
Los nuevos establecimientos debian trabajar en estrecba 
dependencia de los talleres de Clinton en Tennesse y de 
los de Hanford en el estado de Wàshington. Para ins- 
talar el personal fueron levantadas las ciudades de Oak 
Ridge en Tennessee, y de Richland en Wàshington. En 
una zona aislada, próxima a Santa Fe, (Nueva México) 
debia funcionar un laboratorio especial unificador, bajo 
la dirección del Dr. J. Robert Oppenheimer, a cuyo ta¬ 
lento se ha debido en gran parte la creación de la bomba. 

En agosto de 1943 se resolvió constituir una comisión 
mixta con representantes de los Estados Unidos, de Gran 
Bretana y del Canadà. Sir James Chadwick, hombre de 
ciencia britànico, fué el consejero de los miembros bri- 
lànicos y C. J. Mackenzie de los canadienses. Uno de 
los grandes especialistas en la materia, el doctor danés 
Niels Bohr, ganador del premio Nòbel, alejado del al- 
cance de los nazis en su patria ocupada, se convirtió en 
uno de los màs expertos colaboradores. Asimismo fue¬ 
ron utilizados los servicios de dos hombres de ciencia 
judios que debieron huir de Alemania, el profesor de 
matemàticas aplicadas Rudolf Peierls y el especialista 
en termodinàmica doctor Eugen Simon. 

Posteriormente, el Secretarlo de Guerra de los Estados 
Unidos designò una comisión especial para aplicar a las 
ciencias de la paz, las ensehanzas de tan magna empre- 
sa, presidida por el actual secretarlo de Estado, F. 
Byrnes. 

Los esfuerzos, perfectamente coordinados, por aquel 
enjambre de trabajadores, culminaron en la prueba reali- 
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zada el dia 16 de julio de este ano. Nada mas iiiteresan- 
te que transcribir el texto de la información suminislra- 
da el dia 6 de agosto por el Departamento de Guerra 
de los Estados Unidos sobre el primer ensayo de la bom¬ 
ba atòmica. Dice asi: 

La transición realizada con éxito halagiieno bacia una 
era nueva, la era atòmica, se efectuò el 16 de julio de 
1945, ante las miradas de un grupo de renombrados 
hombres de ciencia y militares, que, dominados por gran 
tensiòn nerviosa, se habian reunido en una comarca de¬ 
sierta de Nuevo México para presenciar los primeros 
resultados del esfuerzo que realizaron y que significò la 
inversiòn de 2.000.000.000 de dòlares. Alla, en una 
remota zona de la base aèrea de Alamo Cordo, que se 
encuentra a 192 kilòmetros al sudoeste de Albuquerque, 
se efectuò la primera explosiòn atòmica provocada por 
el hombre, la hazana màs prominente de la ciencia nu- 
clear, lograda aquel dia a las 5.30 de la manana. Un 
cielo encapotado, que vertia torrentes de lluvia y al 
que iluminaban frecuentes relàmpagos y rayos basta que 
llegò la bora cero, daba mayor significaciòn al drama 
que estaba por representarse. 

Colocada en una torre de acero se hallaba una arma 
revolucionaria destinada a transformar la guerra que 
hemos conocido, o que tal vez constituya el factor ma¬ 
terial para terminar con todas las guerras de grandes 
proporciones. Y en el momento oportuno se alcanzò la 
meta con un impacto que senalò la entrada del hombre 
en un mundo fisico nuevo. 

El éxito resultò màs halagiieno que los càlculos màs 
optimistas. Una pequena cantidad de materia, producto 
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do una cadena de establecimientos industriales especial- 
mente construidos, puso en libertad la energia del uni¬ 
verso que està encerrada en el àtomo desde el principio 
de todos los tiempos. jSe habia ejecutado una proeza 
fabulosa! La teoria especulativa, que apenas fué esbo- 
zada en los laboratorios de la preguerra, habiase cris- 
talizado basta convertirse en algo reai y pràctico. 


MOMENTOS DE INMENSA EXPECTACIÓN 

Està fase del proyecto encabezado por el mayor ge¬ 
nerai Leslie R. Groves para crear la bomba atòmica, se 
hallaba bajo la dirección tècnica del Dr. J. R. Oppenhei- 
mer, profesor de fisica teòrica de la Universidad de Ca¬ 
lifornia. A él bay que atribuirle cuanto se ba alcanzado 
en el sentido de utilizar la energia atòmica para fines 
militares. 

La tensiòn nerviosa adquiriò proporciones colosales 
momentos antes de que se produjera la detonaciòn real. 
El fracaso existia en todo momento corno una posibili- 
dad. Y un éxito demasiado grande, corno el que anbela- 
ban y adivinaban algunos de los presentes, podia baber 
significado el nacimiento de una arma que quedara fuera 
de todo control y por ende que no pudiera ser utilizada. 

El ajuste final de la bomba atòmica se iniciò en boras 
de la noche del 12 de julio en una vieja casa de una 
finca rural. La tensiòn nerviosa de los estudiosos iba 
creciendo conforme llegaban grupos de personas proce- 
dentes de puntos distantes. El màs sereno de todos era 
el bombre encargado de montar el nùcleo vital de la bom- 




[ 




ì 



^11 



Primera foto de la planla alóiiilca en Oak Ridge (Tennessee, 




















mssk 


(>jnco fotos Lornadas despiies de cslallar la bomba atòmica en Nueva ATe- 
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bn, 0 sea el Dr. R. F. Bacher, que en tiempos normales 
aclùa corno profesor en la Universidad de Cornell. 

El costo total del proyecto, que represenlaba la coris- 
trucción de ciudades enteras y fàbricas completamente 
nuevas diseminadas en muchos kilómetros cuadrados de 
comarcas rurales, amén de experimentos basta entonces 
jamàs intentados, se hallaba sintetizado en la bomba pi¬ 
loto y sus partes integrantes. Alli estaba el punto focal 
de la aventura. iNingùn otro pais del orbe habia sido 
capaz de semejante despliegue de talento y esfuerzo 
tecnico ! 

El significado pieno de aquellos ùltimos momentos 
antes de la prueba final no pasaba inadvertido para tan- 
tos hombres de ciencia. Bien sabian cuàl era su posi- 
ción corno precursores de una nueva era. Estaban igual- 
mente enterados de que un movimiento equivocado, un 
paso en falso, los enviaria a ellos y a la totalidad de 
sus esfuerzos al reino de la eternidad. 

DE LOS HOMBRES DE CIENCIA A LOS DEL EJÉRCITO 

Antes de iniciarse la union de las diversas partes de 
la bomba, el generai de brigada Thomas F. Farrell fir¬ 
mo un recibo por el material vital, en su caràcter de re¬ 
presentante del generai Groves. Con aquel acto se hizo 
la transferencia formai del material insustituible de ma- 
nos de los hombres de ciencia al ejército, que, por lo 
demàs, fué el primero en producirlo en una de sus gran- 
des fàbricas. 

Durante la etapa final del montaje preliminar so vi- 
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vieron minutos de intensa ansiedad cuando la prepara- 
ción de una parte importante de la bomba tuvo que sufrir 
demoras. E1 conjunto habia sido hecho a màquina, de 
tal manera que las mediciones fueran lo mas exactas que 
boy se pueda lograr. Ahora bien; la inserción se halla- 
ba realizada a medias, cuando aparentemente uno de 
los ajustes era demasiado grande y no era posible avan¬ 
zar en la tarea. En esas circunstancias el Dr. Bacher 
no se desalentó, y afirmó ante el grupo de los presentes 
que el problema ballarla solución si se le concedia el 
tiempo necesario. Al cabo de tres minutos los bechos 
ratificaron el aserto del Dr. Bacber, y los trabajos pu- 
dieron ser terminados sin nuevos contratiempos. 

Equipos de especialistas formados por las figuras mas 
prominentes de secciones especificas de las ciencias y 
todo los cuales contribuian a constituir el conjunto, par- 
ticiparon en su correspondiente rama para el montaje. 

El sàbado 14 de julio se elevò a la parte superior de 
la torre de acero el elemento llamado a acarrear el fra- 
caso o el triunfo de la totalidad del proyecto. Durante 
todo aquel dia y el siguiente continuaron las tareas pre- 
paratorias. Ademàs del aparato necesario para la deto- 
nación, se colocaron en la torre instrumentos completos 
para determinar todas las reaociones de la bomba. 

EL PUNTO DE OBSERVACIÓN MAS CERCANO 

El tiempo pésimo, que parecia empenado en dificultar 
el montaje de la bomba, contribuyó paradójicamente a 
serenar a los peritos, cuya labor se realizó entre relàm- 
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pagos, rayos y truenos. K) cHlado d(5 inestabilidad me¬ 
teorològica, una tormenla iniiHÌIada y drìHconccrtanto, 
hizo imposible la observaciòn de bi pni(ìl).*i dcsde cl 
aire; mas aun, retardò la explosiòn, (jinì liabia sido 
fijada para las cuatro de la manuna y quo d(;l)iò poslcr- 
garse para bora y media después. llacia ya viiri(»M incscs 
que se conocia el momento preciso, pero cA scnvAo fuc 
guardado con tan extraordinario rigor que cotisliliiyò 
uno de los mejor respetados de toda la guerra. 

El punto de observaciòn mas pròximo fué elegrdo a 
una distancia de 9140 metros bacia el sur de la lorr(\ 
Alli se colocaron los aparatos de control en un edificio 
de madera y tierra. En un punto situado a 15.539 metros 
de la torre y en un sitio desde donde se podia observar 
en condiciones inmejorables, se reunieron las figuras 
principales del proyecto de la bomba atòmica. Entre 
los presentes figuraban, el generai Groves, el Dr. Vanne- 
var Busb, jefe de la oficiha de investigaciòn y fomento 
cientificos, y el Dr. James B. Conant, rector de la Uni- 
versidad de Harvard. La detonaciòn estuvo a cargo del 
Dr. K. T. Bainbridge, del Instituto de Tecnologia de 
Massachusetts. É1 y el temente Bush (jefe del destaca- 
mento de la policia militar) fueron las ùltimas personas 
que realizaron la inspecciòn de la torre cuando ya habia 
sido colocada la bomba atòmica. 

A las tres de la manana el grupo avanzò bacia el pun¬ 
to de control. El generai Groves y el doctor Oppenhei- 
mer interrogaron a los^encargados de reunir datos me- 
teorològicos. Entonces se decidiò seguir addante con 
el ensayo, a despecbo de la falta de seguridad con iob- 
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j pedo a la estabilidad en las condiciones del tiempo. Se 

fijó la bora del experimento para las 5.30 de la ma- 
fìana. 

SE APROXIMA EL INSTANTE DECISIVO 

E1 generai Groves volvió a conversar con los Dres. 
Conant y Bush, y poco tiempo antes del momento decisi¬ 
vo se reunieron con los muchos estudiosos que esperaban 
en el campamento de la base aèrea. Alli se ordenó a 
todos los presentes que echaran cuerpo a tierra, boca 
abajo y con la cabeza dirigida bacia el punto opuesto 
al lugar de la explosión. 

La tensión nerviosa alcanzaba proporciones torturan- 
tes en la cabina de control, conforme iba aproximàndo- 
se el instante esperado. Los diversos puntos de observa- 
ción distribuidos en la zona se mantenian en constante 
contacto con la cabina de control, mediante las radio- 
comunicaciones, y corno faltaban veinte minutos para la 
exploxión, el Dr. S. K. Allison, de la Universidad de 
Chicago, se encargó de hacer transmisiones periódicas. 
Las senales cronométricas —faltan veinte minutos. .. 
faltan quince minutos... etc.— iban aumentando la ner- 
viosidad generai basta amenazar con la locura, cuando 
el grupo que se hallaba en la cabina de control, y en el 
que figuraban el Dr. Oppenheimer y el generai Farrell, 
contuvo el allento mientras todos oraban con la inten- 
sidad de aquel instante que habrà de mantenerse vivido 
en la memoria de cuantos estuvierbn presentes. Al anun- 
' ciarse “faltan 45 segundos”, un mecanismo automàtico 

se apoderó del control y a partir de entonces la grande y 
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complicada red de aparatos comenzó a funcionar sin po- 
sihie acción Humana alguna. Sin embargo, de planldn 
ante un conmutador de reserva, permanecia corno un sol- 
dado un hombre de ciencia dispuesto a intentar contener 
la explosión si se impartieran órdenes en ese sentido, 
Dicha orden no llegó. 


UN FOGONAZO ENCEGUECEDOR 

En el momento prefijado se produjo un fogonazo en- 
ceguecedor que iluminó la totalidad de la zona con ma- 
yor brillo que la mas intensa luz solar de mediodia. Una 
cadena de colinas que se extendia a ciuco kilómetros 
del puesto de observación apareció en pieno relieve. Des- 
pués siguió un estruendo espantoso y prolongado y se 
formo una presión tan formidable que derribó a dos hom- 
bres que se encontraban mas alla del centro de control. 
Inmediatamente después surgió una nube multicolor que 
ascendió bullente basta una altura de mas de 12.000 me- 
tros. Todas las nubes naturales que se ballaban en su 
camino desaparecieron instantaneamente. Poco tiempo 
después los vientos subestratosféricos fueron dispersan- 
do la masa ingente que a la sazón tenia tinte gris. 

jHabia terminado la prueba y el proyecto era un triun- 
fo! La torre de acero se vaporizó materialmente. En el 
lugar donde se erguia dicha torre aparecia abora un 
enorme crater de bordes ligeramente inclinados. Atur- 
didos, pero con Honda sensación de alivio por el buen 
éxito de sus esfuerzos, los estudiosos avanzaron pronta¬ 
mente para comprobar la potencialidad de la nueva arma 
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con que contaba la America del Norte. Para examinar 
la naturaleza del cràter se llevaron a la región tanques 
especialmente equipados, en uno de los cuales iba el 
Dr. Enrico Fermi, famoso hombre de ciencia analista de 
las cuestiones de la energia nuclear. La respuesta que 
la naturaleza daba a las investigaciones adquirió la for¬ 
ma de la destrucción que sufrió el Japón el dia que por 
primera vez se empieo la bomba atomica con fines mi- 
litares. 

De no haber sido una comarca desolada el lugar donde 
se efectuó el primer ensayo y por la coperación de la 
prensa en dicha región, es seguro que la tentativa ex- 
perimental habria motivado una atención de vastisimas 
proporciones. Ahora bay mucha gente que reside en 
la región y que discute el efecto de la explosión. Un de- 
talle significativo, dado a conocer por los cronistas, fué 
el caso de una muchacha ciega residente en Albuquer- 
que, a muchos kilómetros del lugar, que exclamó : “^Qué 
fué eso?”, cuando el fogonazo iluminó el cielo, antes que 
pudiera oirse el formidable retumbo. 

HABLA EL GENERAL GROVES 

Los generales Groves y Farrell, a quienes los perio- 
distas entrevistaron a raiz del experimento, dan las si- 
guientes versiones de Guanto pudieron presenciar. El 
generai Groves manifestò: 

“Mis impresiones sobre los puntos culminantes de 
aquella noche son las siguientes: después de alrededor 
de una bora de sueno, me levante a la 1 y, a partir de 


.¥ 

li*,'., 



HìSfof 'ut y prÌTicipios de lu bomim utómivu 10/i 

eritonces, basta cerca de las 5, estuve constantemente 
con e] Dr. Oppenheimer. Claro està que él se ballahn 
sornetido a notable tensión nerviosa, pese a lo cual su 
cerebro trabajaba con su eficiencia extraordinaria lia- 
bitual. Me esforcé por apartarlo de la evidente preocu- 
paci(5n de muchos de sus ayudantes que estaban desazo- 
nados por la inestabilidad de las condiciones meteorolò¬ 
gica s. A eso de las 4 llegamos a la conclusión de que 
probablemente pudiéramos hacer estallar la bomba a 
las 5.30. La lluvia cesò antes de las 4, pero el cielo 
seguia muy encapotado. Nuestra decisión se volvió mas 
firme conforme avanzaba el tiempo. 

“Durante la mayor parte de esas horas ambos hicimos 
repetidas veces el recorrido entre la cabina de control y 
el espacio abierto; queriamos observar las estrellas v 
convencernos mutuamente que uno o dos de los luceros 
visibles iban adquiriendo mayor brillo. A las 5.10 me 
separé del Dr. Oppenheimer y volvi al sàio principal 
de observación, situado a 15.538 metros del punto en 
donde se debia efectuar la explosión. En cumplimiento 
de nuestras órdenes, todo el personal que no tenia fun- 
ciones especificas que desempenar se hallaba agrupado 
en una reducida zona de terreno elevado. 

DOS ESTALLIDOS SUPLEMENTARIOS 

“Dos minutos antes del instante fijado para la explo¬ 
sión todas las personas se arrojaron al suelo, boca abajo 
y con los pies dirigidos bacia el sitio del experimento. 
El silencio se tornò .absoluto cuando el resto del tiempo 
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que faltaba iba siendo anunciado por los altavoces en 
transmisiones hechas desde la oficina de control, insla- 
lada a mas de 9.000 metros. E1 Dr, Conant dijo en cier- 
to momento: “Jamàs pensé que los segundos pudieran 
transcurrir con semejante lentitud”. En cumplimiento 
de las órdenes impartidas, la mayoria de las personas 
protegieron sus ojos en una forma u otra. 

“Lo primero que se produjo fué un fogonazo de brillo 
tan intenso que con nada podria ser comparado. Todos 
nos volvimos para mirar con anteojos ahumados aquella 
boia de fuego. Aproximadamente cuarenta segundos des- 
pués llegó la ola de cheque seguida por el sonido; ni la 
una ni el otro nos parecieron sorprendentes después del 
inmenso asombro producido por la extraordinaria inten- 
sidad de la luz. 

“Se formò una nube inmensa que se elevò trazando 
volutas con fuerza formidable para alcanzar a la sub- 
estratosfera en alrededor de cinco minutos. 

“Poco después de la explosiòn principal se registra- 
ron dos suplementarias de menor efecto y que sólo fue- 
ron reconocidas por la iluminaciòn que provocaron en 
la nube. Ésta ascendiò basta gran altura, primero bajo 
la forma de una boia, luego extendiéndose corno un 
bongo, transformandose después en una columna con el 
aspecto de una chimenea ingente, y, finalmente, se dis- 
persó en varias direcciones impelida por la acción de 
los vientos variables que rigen a diferentes alturas. 

“El Dr. Conant extendió la diestra y ambos nos dimos 
un apretón de manos a modo de felicitación mutua. El 
doctor Bush, que se hallaba del otro lado, se apresuró 
a imitar a su colega. La sensación que embargaba a 
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todos los presentes, inclusive a los no iniciados, era de 
profundo espanto. Los doctores Conant y Bush, al igual 
que yo, estaban poseidos por una sensación mas fuerte 
que la mera fe de quienes fueron responsables por la 
iniciación y ejecución de aquel proyecto digno de Hercu¬ 
les al ver que las esperanzas eran justificadas.” 

IMPRESIONES DEL GENERAL FARRELL 

Las impresiones del generai Farrell fueron las si- 
guientes: 

“La escena que se desarrolló en el interior del refugio 
fué tan dramàtica que no bay palabras que puedan des- 
cribirla, En la cabina y en torno a ella se hallaban al¬ 
rededor de veinte personas que debian participar en las 
disposiciones de ultimo momento. Alli estaban el Dr. 
Oppenheimer, el director que soportó sobre sus espaldas 
la carga cientifica de crear la nueva arma con la materia 
prima elaborada en Tennessee y en el Estado de Was¬ 
hington, corno asimismo asistia alrededor de una doce- 
na de sus ayudantes principales; el Dr. Kistianowsky, 
el doctor Bainbridge, que se encargó de vigilar todos 
los asuntos previos para la prueba; el perito meteoro¬ 
logo y varias otras personas. Ademas, habia un redu- 
cido grupo de soldados, dos o tres oficiales del ejército 
y un oficial de la armada. La cabina estaba llena de 
gran variedad de instrumentos y aparatos de radio. 

“Durante alrededor de dos boras de febril expectaciòn 
antes de la explosiòn, el generai Groves permaneciò en 
compania del director. Veinte minutos antes de la bora 
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OCro 6.1 gpiieral Groves salió para dirigirse a su puesto 
d6 observación en el compamento de la base aerea, ya 
qi.ie alJi podia obtener mejor radio visual. Momentos 
aiites de la partida del generai Groves comenzamos a 
esciicliar los anuncios hechos mediante altavoces y por 
los cuales se nos indieaba el tiempo que faltaba para la 
explosión y se daban instrucciones a los demàs grupos 
que participaban en el ensayo o que tenian la misión de 
observar. Conforme iba acortandose el intervalo y se 
pasaba de los minutos a los segundos, la tensión nervio¬ 
sa Grecia en proporciones gigantescas. Todas las perso- 
nas que estaban reunidas en aquella habitación conocian 
la espantosa potencialidad del suceso que estaba por des- 
arrollarse. Los estudiosos calculaban que sus hipótesis 
no podian ser equivocadas y que la bomba debia esta- 
llar; pero en todos los cerebros se agitaba la sospecha 
de un posible fracaso. 

LA EMOCIÓN DEL Dr. OPPENHEIMER 

“Estàbamos aproximandonos a lo desconocido y no 
sabiamos qué podria resultar de semejante aventura. Si 
el disparo se vela coronado por el buen éxito, serviria 
para justificar varios anos de esfuerzos intensos de dece- 
nas de millares de personas: estadistas, hombres de 
ciencia, ingeniero, fabricantes, soldados y gente de todas 
las actividades de la vida. 

“En aquel breve instante vivido en un remoto desierto 
de Nuevo Mexico se cosecharon tan subita corno sorpren¬ 
dentemente los frutos del pasmoso esfuerzo del cerebro y 
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musciilo de todos aquellos ciudadanos. El Dr. Oppen- 
heimer, el hombre qùe soportaba una carga muy pesada 
de responsabilidad, se vió fustigado por la tensión ner¬ 
viosa cuando transcurrieron los ùltimos segundos. Ape- 
nas respiraba. Se asió a mi poste para no perder el equi¬ 
librio. Durante los ùltimos segundos miraba fijamente 
bacia addante, y cuando el altavoz gritó; “jAhora!” 
y se produjo el formidable fogonazo, seguido poco des- 
pués por un trueno provocado por la explosión, los 
mùsculos de su rostro dejaron de estar contraidos y apa- 
reció la expresión de un alivio infinito. Varios de los 
observadores que permanecian de pie tras la casilla de 
observación para comprobar los efectos luminosos fueron 
derribados por la conmoción, 

“Cesò la tensión nerviosa en la cabina y los presentes 
se entregaron a mutuas congratulaciones. No habia quien 
no pensara: “jEl problema està resuelto!” Sucediera 
lo que sucediera, todos sabian entonces que la tarea cien- 
lifica que pareció imposible se habia convertido en reali- 
dad. La división o desintegración del àtomo ya no per- 
maneceria oculta en los claustros de la fisica teòrica ni 
seria mero sueno de los fisicos; allora nacia pienamente 
desarrollada. Era una fuerza grande y nueva que habia 
de utilizarse para el bien o para el mal. Prevalecia la 
sensación de que quienes tuvieron que ver con semejante 
nacimiento debian dedicar el resto de su existencia a la 
misión de vigilar para que siempre se la aplicara al 
bien y jamàs al mal. 
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MOMENTOS DE ENTUSIASMO DELIRANTE 

“E1 Dr. Kistianowsky abrazó al doctor Oppenheimer 
y Io felicitò lanzando gritos delirantes. Otros no fueron 
menos entusiastas. Todas las emociones acumuladas se 
pusieron en libertad en aquellos pocos minutos y diriase 
que no habia quien no se diera cuenta de que la explo- 
sión habia superado con creces las mas optimistas expec- 
tativas y las mas descabelladas esperanzas de los hom- 
bre de ciencia. Todos comprendian que habian presen- 
ciado el nacimiento de una era nueva, la era de la ener¬ 
gia atòmica, y no les pasaba inadvertida su profunda 
responsabilidad en la tarea de encarrilar bacia los bue- 
nos senderos las fuerzas terribles que por primera vez 
en la historia habian sido desencadenadas. 

“En lo que respecta a la guerra actual, predominaba 
la impresiòn de que, aparte de cuanto pudiera ocurrir, 
nosotros teniamos los medios de asegurar su pronta ter- 
minaciòn y de ese modo salvar la vida de millares de 
ciudadanos norteamericanos. En cuanto a las perspec- 
tivas para el pervenir, acababa de nacer algo grande y 
nuevo que demostraria ser mas importante que el descu- 
brimiento de la electricidad o cualquier otre de los gran- 
des descubrimientos que han afectado a nuestra exis- 
tencia. 

El resultado obtenido podia calificarse de incompa- 
rable, magnifico, hermoso, estupendo y terrorifico, Ja- 
màs habia ocurrido un fenòmeno provocado por el bom- 
bre que tuviera un poder tan formidable. Los efectos 
de la iluminaciòn no podrian ser descriptos por piuma 
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alguna. Toda la comarca fué iluminada por una luz ar- 
diente cuya intensidad superò muchas veces a la del mas 
brillante sol de mediodia. Era dorada, purpurina, viole- 
ta, gris y azul. Alumbró todas las cimas, grietas y fal- 
das de las montanas próximas y lo hizo con claridad y 
belleza que no hallan descrij>ción y quedan para sólo ser 
imaginadas. Fué aquélla la magna belleza con que sue- 
nan los grandes poetas, pero que sólo logran describir 
malamente y en forma insuficiente. Treinta segundos 
después de la primera explosión, la fuerza del aire ejer- 
ció notable presión sobre personas y cosas; luego siguió 
un rugido, un trueno prolongado y espantoso. La pala- 
bra es instrumento inadecuado para expresar a quienes 
no se hallaron presentes cuàles fueron los efectos fisicos, 
mentales y psicológicos. Para darse cuenta hubiera sido 
necesario hallarse en el lugar de tan pasmoso aconteci- 
miento.” 




Capitulo vili 

FUTURO, DE LA ENERGIA ATÒMICA 

EL TRANSPORTE DEL FUTURO 

La bomba atòmica que se reveló al mundo profano 
corno un arma de terror y de destnicción, puede ser 
portadora de un verdadero bienestar. La capacidad in- 
agolable de energia que en su seno esconde la materia 
facilitaràn el mundo del futuro, Las ideas de las no¬ 
velas de Julio Verne o de Wells, dentro de pocos anos 
nos pareceràn las cosas mas sencillas del mundo y las 
mas pueriles. 

Lo que nunca dejarà de ser fantastico o maravilloso 
son las concepciones que pueden caber en el pequeno 
cerebro del hombre. Y cuando, corno en el caso de la 
bomba atòmica, se juntan los esfuerzos comunes, y se 
sigue un pian organizado, entonces los resultados su- 
peran las perspectivas mas optimistas. 

iQné significarà ya, una vez lograda la liberación y 
el correspondiente control de la energia atòmica, adap- 
tar los medios de transporte a este nuevo combustible? 

Un telegrama de Washington dice lo siguiente: 
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WaElùngton (U. P.) — ' Los cienti'ficos especializadoa eti avia- 
ción, expresaron hoy que el futuro aeroplano, pertenwientc a 
la edad atòmica, podrà dar la vuelta al mundo varias vcc.is, sin 
detenerse, a una velocidad mayor que la del sonido y sin tener 
que detenerse para el reabastecimiento de combustible. Aun- 
que el Gomitò Consultivo de Aviación declaró que “pasaràn anos 
antes de que se logre una inàquina atòmica para aviones, se 
expresa que cuando se logre, los aparatos podràn volar a mayor 
velocidad que el sonido, o sea a unos 2.000 kilómetros por bora. 
La Comisión de Investigaciones Secretas del Gomitò reveló que 
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la màquina atòmica generata unos ocho millones mas de veces 
en energia que loa actuales aviones de propulsión ‘‘a chorro’\ 
Se agregó que debido a la escala cantidad de combustible que 
precisarà la màquina atòmica, el avión del futuro tendrà mu- 
chas veces mayor capacidad de carga y radio de acción quo 
los mayorcs aparatos actuales y los proyectados para dentro 
de muy poco tiempo. La comisión anadió que “no tiene nada 
de fantàstico pensar que se emplearà un combustible del vola- 
men de un ladrillo corriente, pero con el necesario poder pars 
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iHinnitir al avión volar alrededor del mundo’\ “Sin necesidad 


do grandes depósitos de gasolina —anadieron— el avión podrà 
recorrer enormes distancias y llevar mayor carga que en la 
aclualidad.” 


Otro telegrama nos dice: 


Investigaciones secretas del comité revelan que las maquinas 
comuiies de propulsión, aobre la base simple de la reacción qui- 
mica, se caracterizan por un alto consumo de combustibles y 
una impresionante pérdida de energia. Los hombres de ciencia 
calculan que la màquina atòmica generarla una energia 8.000.000 
de veces superior a la de los actuales aviones. 



La era atomica sera la era de la velocidad desme- 
dida, y en cierto sentido la vida Humana se bara mas 
densa, mil veces mas poblada de acontecimientos; el 
intercambio entre los hombres sera factible para lodos. 
Pasaràn seguramente varios anos antes de que puedan 
adaptarse a las nuevas condiciones los medios de trans¬ 
porte. Pero una cosa es segura, el tipo de avión trans- 
conlinental sera una realidad del futuro. Pensemos un 
poco en las fantàsticas velocidades de que estarà dotado 
el nuevo avión y comprenderemos qué importante sera 
dotarlo de una forma adecuada. 

El aire que rodea la tierra o atmósfera, es una capa 
que alcanza una altura de 100 a 200 kilómetros, siendo 
imposible establecer con precisión el limite exacto, de- 
bido a que el aire se enrarece mas y mas con la altura. 
Este oceano de aire que nos envuelve tiene propiedades 
diferentes a medida que aumenta la altura. 

En primer termino està la troposfera, que es la capa 
mas inferior, de una altura de unos 12 kilómetros; en 
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està zona ocurren casi todos los cambios mclcreológicos 
conocidos y es la zona en que se realizan hoy los viajcs 
aéreos. 

En segando término està la estratosfera, que Jlega 
basta los 50 kilómetros de altura. En la estratosfera el 
aire es seco y darò y desaparecen casi todos los incon- 
venientes meteorológicos que hacen tan peligrosa la 
aviación en la troposfera: no se forma hielo sobre las 
alas (a pesar de las temperaturas polares que reinan) 
los vientos son fuertes pero de direcciones bien eslable- 
cidas, aunque, sobre todo, la resistencia del aire se re¬ 
duce enormemente a causa del enrarecimiento. Desde 
luego, la mayor ventaja proviene del enrarecimiento del 
aire. Quando movemos un brazo no notamos la resis¬ 
tencia del aire, debido a la pequena velocidad; lo mis- 
mo pasa cuando movemos un brazo en el agua: la re¬ 
sistencia se hace mucho mayor cuando pretendemos mo¬ 
verlo con mas rapidez. Està es una propiedad generai 
de los flùidos: la resistencia que ofrecen a un cuerpo 
que se mueve crece con la velocidad, y crece en una pro- 
porción muy grande. En un auto que marcha a 100 
kilómetros por bora, la resistencia del aire se hace ya 
bastante considerable; en los aviones comerciales, esa 
resistencia es ya temible; y es decisiva para los aviones 
de caza, basta tal punto que se calcula que no se podràn 
superar los 1.000 kilómetros por bora si se mantienen 
los disenos actuales. jPiénsese qué ocurriria con dicbos 
disenos si se empleara la energia intraatómica corno corri- 
bustible! En este caso se presentan dos soluciones: o bien 
cambiar el diseno, haciendo el aparato menos resisleiile 
al aire o bien viajar en la estratosfera, donde bay menos 
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aire y por lo tanto menos resistencia. En verdad, a ma¬ 
dida que se han ido aumentando las velocidades ambas 
alterna tivas han sido utilizadas. Y seguramente en el 
futuro los viajes se realizaràn sólo en la estratosfera y 
las lineas aerodinàmicas disenadas por los ingenieros 
con el fin de disminuir la resistencia del aire seràn las 
que se seguiràn utilizando. Un hecho curioso que ha 
sido revelado por estos estudios es el siguiente: a ma¬ 
dida que mas se fué perfeccionando la forma de los 
aviones, mas se fué acercando a la forma de los peces. 
Los peces se mueven en el agua, pero el fenòmeno es 
el mismo porque el agua es un flùido, corno el aire; 
parece ser que los peces son los animales mas “hidro- 
dinàmicos” que existen. Estamos probablemente muy 
cerca del limite del perfeccionamiento aerodinàmico, 
con el descubrimiento y el futuro control de la energia 
atomica, el problema esencial de la velocidad quedarà 
resuelto. 

Pero.. . todo esto en cuanto a los intercambios entre 
los hombres de los distintos paises de la tierra. ^Se 
contentarà el hombre con permanecer tranquilamente en 
el mundo y gozar de sus ventajas? ^Cuàntas veces he- 
mos oido hablar de viajes interplanetarios, de los inte- 
rrogantes que guardan otros mundos posibles, de mil 
ideas que nos han enardecido cuando chicos y que hoy 
renacen con nueva fuerza por la idea de la posibilidad 
de develar esas incógnitas? Antes se hablaba de los 
aviones cohete, y es probable que el avión cohete sea 
el avión del futuro, sobre todo en los viajes estratosféri- 
cos e interplanetarios. El principio en que se basa este 
singular aparato consiste en lo siguiente: el mecauismo 
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propulso!' de im avión cohete es muy sencillo y se basa 
eu el cèlebre principio de acción y reacción, enunciado 
por Isaac Newton en el siglo XVII. Segun este prin¬ 
cipio, siempre que se aplica una fuerza sobre un cuerpo, 
el cuerpo reacciona con una fuerza igual y contraria; 
cuando se dispara un fusil, la baia sale bacia delante, 
pero, al mismo tiempo el fusil sufre un rechazo en direc- 
ción contraria. Està reacción se presenta siempre, sin 
excepciones y no solamente entre cuerpos sólidos, corno 
en el ejemplo anterior, sino también entre liquidos o 
gases: todos hemos visto alguna vez los molinetes rega- 
dores de las plazas, el agua sale bacia addante y el 
brazo del molinete es impulsado bacia atràs, por la 
reacción: està reacción es la que hace girar el sistema. 

De anàloga maiiera, si un cuerpo despide gas en una 
dirección determinada, con cierta fuerza, el cuerpo su¬ 
fre una reacción que lo hace retroceder. Los famosos 
“buscapiés”, son cohetes que despiden gas bacia atràs 
y eso los hace mover bacia addante. Un avión cohete 
no es otra cosa, en principio, que un “buscapiés”. 

Teniendo presente la notable sencillez de este prin¬ 
cipio, frente a las complicaciones y peso de los motores 
ordinarios de un avión, parece extrano que no se haya 
desarrollado està idea màs de lo que se lo ha hecho. 
iCuàles pueden ser las razones? En primer lugar, la 
propulsión a cohete es ineficaz para pequenas velocida¬ 
des: se necesitan escapes tremendos de gas para que un 
sparato de mediano peso tome alguna velocidad. Las 
experiencias hechas con lanchas y automóviles muestran 
que el efecto empieza a ser interesante a grandes velo¬ 
cidades. De modo que el ideal basta ahora habia sido 
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por el empieo de los medios conocidos de propulsión 
hadta que el aparato tome una cierta velocidad limite, y 
sólo entonces superponerlo al escape de gas para in¬ 
crementar la velocidad, este limite indispensable es de 
unos 500 kilómetros por bora. El efecto del cohete se hace 
mas potente a medida que aumenta la velocidad, de mo¬ 
do que puede esperarse que en los aviones del futuro 
ha de desempenar im papel de primera importancia. 
Podemos comprender ahora lo que significarà para estos 
aviones el aprovechamiento de la energia intraatómica. 
Con el avión cohete se haràn posibles los viajes inter- 
planetarios. No es muy dificil asegurar que antes que 
el siglo XX llegue a su fin, los hombres seràn ya capaces 
de realizar el viejo sueno de los viajes a otros mundos. 


LOS VIAJES INTERPLANETARIOS 

iPor qué la solución de los viajes interplanetarios hay 
que buscarla en los aviones cohetes? Por de pronto, es 
fàcil ver que los aviones comunes no son aptos para 
està clase de aventuras: esos aparatos necesitan del aire 
atmosfèrico para mantenerse y avanzar; sin aire no se- 
rian capaces de avanzar ni de elevarse un solo metro. 
Por lo tanto, corno la atmosfera terrestre se extiende 
basta dos o trescientos kilómetros, existiendo después 
un vacio casi absoluto, los aviones comunes no podrian 
abandonar esa zona atmosfèrica para internarse en los 
espacios interplanetarios. 

Los aviones cohetes, en cambio, funcionan lo mismo 
en pieno vacio: la acción y reacción valen tanto en el 
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nire corno en el vacio. Por otra parte, tendrian tam- 
bién ventajas sobre el otro tipo de aparatos siderale» 
los aviones proyectiles, conio en la historia de Julio Ver¬ 
no. Pero còrno salvar este abismo entre la tierra y lo 
qne està fuera de ella? (jCómo salvar, por ejemplo, el 
gran vacio que hay entre la tierra y la luna? Este abis- 
mo de nada, donde reina la soledad, el silencio de muerte 
y la negrura absoluta, puesto que apenas es recorrido 
por àtomos solitarios y veloces y puesto que la luz del 
dia, el azul del cielo y los ruidos y sonidos existen donde 
hay aire? Se podria pensar en la solución de Julio 
Verne: dos o tres jóvenes intrépidos son lanzados a la 
nada metidos en un gigantesco proyectil apuntado y lan- 
zado bacia la luna por un tremendo canon. La difi* 
cultad mayor no consistiria, con toda seguridad, en en- 
contrar los dos o tres jóvenes; ante el aviso de un pro¬ 
blemàtico viaje a la luna, aparecerian no dos, sino cien 
jóvenes dispuestos a correr la aventura y a jugarse la 
vida. 

No es òsa la dificultad mayor. Pero hay o mejor 
dicho, habia, varias de caràcter tecnico. En primer 
lugar, para escapar a la fuerza de gravedad terrestre, 
un proyectil tendria que salir a una velocidad de 11 ki¬ 
lómetros por segundo, es decir, de unos 40.000 kilóme¬ 
tros por bora; lo que es algo asi corno 10 veces superior 
a la velocidad de un obus. Pero aun fabricando ese tipo 
de proyectil surgirian nuevos inconvenientes: el proyec¬ 
til alcanzaria temperaturas fantàstica», lo cual calcinarla 
a sus ocupantes, los tripulantes también serian lanzados 
bacia atràs con una formidable aceleración en el mo¬ 
mento de la partida, muriendo aplastados contra el peso 
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del proyectil, y por ùltimo si el proyectil no hubiese 
sido bien apuntado, correria el riesgo de convertirse en 
un bólido destinado a recorrer sin tèrmine los abismos 
siderales basta ser capturado por algùn pianeta o estre- 
lla que lo convertirla en satélite o lo baria precipitar 
centra su superficie o incendiar en su atmosfera, conio 
una estrella fugaz. Y en el mejor de los casos, si el bo¬ 


ia nave aideral con propulsión a chorro. 

lido hubiese sido bien apuntado, se precipitarla a for- 
midable velocidad sobre la Luna y se estrellaria contra 
sus muertas superficies, en el Mar de la Serenidad, en 
el Mar de Néctar o en cualquier otro de sus poéticos 
accidentes selenogràficos. Y sin embargo todos estos 
inconvenientes bau sido vencidos por la tecnica, se ha 
llegado a producir el tipo de navio que harà posible 
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fste viaje estnpendo. El viaje sera realizndo, sin diida 
nljrnna, en una nave sideral con propulsión a chorro. 

Estos aparatos, una vez perfeccionados, no lendran 
ninpuno de los inconvenientes de los otros tipcs: su 
nrranoue y su detención podràn ser hechos con toda la 
suavidad que se quiera. Los unicos problemas serios 
que existian basta ahora eran los de la cantidad de com- 
bustible y el de la velocidad. La distancia entre miestro 
pianeta y el satélite es de unos 380.000 kilómetros, y 
esa distancia habra que recorrerla sin etapas. La vuelta 
al mundo a lo largo del ecuador significa unos 40.000 
kilómetros; el viaje a la Luna equivaldria, pues, a dar 
unas 9 vueltas al mundo sin detenerse niinca, 

Este hecho implicaba basta el presente un problema 
que parecia insoluble, en lo que se refiere al combus- 
tible: nuestro aparato hubiese tenido que carpar una 
cantidad de nafta, o de lo que fuese, unas 30 veces ma- 
yor que la cargada por una superfortaleza que hace un 
viaje directo entre Buenos Aires y Nueva York. 

Y la solución de este problema estarà en el aprove- 
chamiento de la energia intra-atómìca; se sabe que la 
destrucción atomica de un gramo de materia produce 
25 millones de kilovatios-hora. Los aviones a propul¬ 
sión no ya sobre la base de reacciones quimicas sino de 
la energia intra-atómica podran tener enormes veloci- 
dades que fàcilmente venzan la resistencia del aire y 
salven el espacio que contiene la atmosfera terrestre. 
Una vez salva da la atmosfera terrestre, que qui/à no 
cuenta con mas de 300 kilómetros, el viaje podria desa- 
rrollarse a 2.000 kilómetros por bora. En ese caso la du- 
ración de la expedición puede llegar a ser de cuatro a 
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cinco dias. Una vez que el navio entre en la esfera de 
atracción de nuestro satélite, el avión no necesita com- 
bustible para avanzar, sino para frenar la calda libre 
del aparato. En tales circunstancias, el cohete tendria 
que poner en funcionamiento sus chorros delanteros 
para compensar con la fuerza de reacción bacia arriba 
la fuerza de atracción de la Luna; da otra manera està 
fuerza, constantemente aplicada sobre el aparato, le im- 
primiria una velocidad crociente, facilitada por el becbo 
de la total ausencia de atmosfera que caracteriza a la 
Luna, y en corto tiempo el navio sideral se estrellarìa 
contra la superficie lunar en espantoso cheque. * 

Los chorros delanteros y los laterales permitirian ma- 
niobrar, en cambio, con absoluta facilidad y suavidad, 
de modo que el navio podria “alunizar” en el lugar 
deseado. Una vez hecha està operación, nuestros pi- 
lotos y expedicionarios se encontrarian, sin embargo, 
con enormes problemas y prodigìos respecto a tempera- 
turas, gravitación, aire, etc., que deben llevar bien pla- 
neados si no quieren perecer de horrible muerte, 

lY UNA VEZ EN LA LUNA? 

Sunoniendo que los arriesgados trinulantes del navio 
sideral llegasen sanos a nuestro satélite, queda por ver 
qué precauciones tendrian que tornar para no morir al 
salir de sus herméticas cabinas. Desde luesio, sabemos 
lo bastante sobre la Luna para que estos hombres no 
expon^an inutilmente sus vidas. 

Con los poderosos telescopios de la actualidad, el sa- 
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lélile es acercado basta unos 75 kilómetros y se piieden 
observar detalles de superficie separados por unos 150 
metros; para el tiempo en que se realice la expedición, 
estarà ya en funcionamiento el reflector del Mouiit Pa- 
lomar (Estados Unidos), cuyo espejo parabòlico de 5 
metros de diàmetro permitirà acercar la luna unos 25 
kilómetros, con lo que sera posible estudiar mas en de- 
talle la estructura de su superficie. 

El primer esttidio de està superficie fué hecho por 
Galileo bacia el 1600; mediante su famoso anteojo, que 
tenia maravillados a los toscanos y venecianos, el sabio 
de Pisa confeccionó el primer mapa selenegràfico y 
calculó por primera vez la altura de sus montanas, juz- 
gàndolas por las sombras proyectadas. En el siglo pa- 
sado comenzó a fotografiarse nuestro satélite y boy se 
tiene minuciosamente documentados la estructura y los 
accidentes lunares. 

Las montanas lunares alcanzan alturas enormes en 
comparación con el tamano del globo: el monte Leibniz 
tiene 8.200 metros: Pero lo màs llamativo son los “crà- 
teres”, que en numero de 35.000 cubren la superficie 
entera; estos cràteres o circos llegan a tener diàmetros 
de unos 200 kilómetros. Grandes grietas de basta 500 
kilómetros de longitud cortan llanuras y montanas y pa¬ 
rere corno si el globo estuviese a punto de resquebra- 
jarse totalmente. 

Los expedicionarios tendrian que enfrentar dos graves 
circunstancias; primero, la falta de atmósfera, que los 
obligaria a salir de sus cabinas provistos de equipos de 
oxigeno, semejantes a los de los buzos; segundo: las 
enormes variaciones de temperatura. Hay que tener pre- 
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sente que el sol ilumina constantemente a este globo rlu- 
raiite 14 dias y que luego reina una noche absoluta qne 
también dura 14 dias. Very calculó que la tempera tura 
sobre el ecuador lunar puede llegar a ser de 100 grados 
y que baja, en la larga noche, jhasta unos 270 grados 
bajo cero! Este solo hecho plantearia a los expedicio- 
narios problemas temibles: el de asarse vivos eri caso 
de llegar “durante el dia” o el de morir petrificados por 
la belada si arriban “durante la noche”. Por otra parte, 
se sabe que la temperatura de ebullición del agua se 
hace menor a medida que se sube; eso se debe a la dis- 
minución de la presión atmosferica. Pero si no bay 
atmosfera no hay presión atmosferica en absoluto y el 
agua herviria a temperaturas bajisimas. Otra cosa mas: 
cuando subimos a una montana sentimos perturbaciones 
en los eidos y podemos llegar a apunarnos; eso se debe 
a que la presión atmosferica disminuye y el cnerpo, 
adecuado a la presión normal, se descompone. (?.Qué ho- 
rribles fenómenos biológicos no pasarian al entrar brus¬ 
camente en un pais sin presión atmosferica? Sólo podria 
ser resuelto este problema si los expedicionarios estu- 
viesen provistos de escafandras rigidas, de acero, y man- 
tenieiido dentro la presión normal de nuestro pianeta. 
Al recorrer el fantàstico paisaje lunar los expedicio- 
narios veràn un cielo totalmente negro, porque el azul 
de nuestro cielo es debido a la dispersión de la luz solar 
realizada por el aire: en ese negro purisimo veràn bri¬ 
llar las estrellas, el sol y nuestra propia tierra, a 380.000 
kilómetros de distancia. La superficie lunar, forma da 
por lava solidifica da, brillante, sin una muestrà de vida, 
sin un arbusto, brillarà ante sus ojos corno un cementerio 
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còsmico, corno un mundo absolutamente mnerto y si- 
leticioso, porque ni ruidos se pueden oir, a causa de la 
falla de aire. Con una fuerza gravitatoria 6 veces menos 
intensa que en la Tierra, estos hombres podràn recorrer 
la superficie de la Luna con esa levedad que sólo expe- 
rimentamos en los suenos: pareceràn casi flotar; podran 
dar saltos de 20 ó 30 metros de largo, salvando fàcil¬ 
mente algùn precipicio; podràn elevarse basta 10 metros 
de altura. Si se han llevado una balanza de resorte, 
veràn que sus pesos no llegan a 15 kilogramos. 

Y cuando hayan recorrido esas llanuras corno espejos 
que desde aqui nos parecen mares, los formidables cir- 
cos de Clavius y Magnus, cuando hayan explorado la 
misteriosa cara que jamàs vemos, entonces, si no han 
muerto, entra ràn nuevamente a su nave y emprenderàn 
el viaje de regreso para relatarnos su increible aventura. 

MIENTRAS TANTO, EN LA TIERRA... 

El aprovechamiento de la energia atòmica abrirà una 
nueva era, que con loda propiedad podrà ser llamada 
la Era del Atomo. Todo funcionarà, dircela o indirec- 
tamente, por la acción de la energia nuclear; el petró- 
leo. la nafta, el carbón nos pareceràn entonces restos 
ridiculos de una civilización primitiva; algunos tubos lle- 
nos de liquido y aleunas piedras negras seràn exhibidas 
en los museos con fines educativos, corno boy se exbiben 
las bachas de piedra de los bombres prehistóricos. 

Y no solamente se revolu dona ràn los métodos de 
transporte. Quizà se revolucione la repai'^ión actual 
de los climas y vegetaciones. Es probable que los paises 
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frfoB y basta las propias zonas polares puedan ser con* 
vertidas en verdaderos paraisos subtropicales o tempia- 
tlos; aparatos de control, termostatos regionales, regu- 
laran la temperatura de cada pais seguo los gustos o nece- 
sidades, haciendo mas o menos intenso el proceso de des- 
integración de algiin sol artificial colocado a cierta altura 
0 algo semejante. La agricultura, en consecuencia, sufrira 
cambios insospechables; se regulara la temperatura del 
suelo, las radiaciones de tipo solar en el exterior, la 
humedad, las lluvias, las sequias; se podran producir 
infinitas variedades nuevas de trigo y maiz, sometiendo 
los suelos a variaciones térmicas adecuadas o a radia¬ 
ciones capaces de producir mutaciones genéticas. 

La industria se desarrollarà en forma gigantesca y el 
standard de vida, si las actuales condiciones sociales son 
cambiadas, llegarà a tener un nivel que jamas los hom- 
bres han sonado. Todo esto depende de que los liombres 
que rigen los destinos de las naciones sean lo suficien- 
teraente inteligentes y tengan la suficiente grandeza mo- 
ral para transformar radicalmente las actuales condicio¬ 
nes de vida social. Mientras el mundo esté regido por 
el principio del provecho privado y de los dividendos, 
no habrà posibilidad de realizar nada grande sobre la 
base de la energia atomica; por el contrario, sera con- 
ducido bacia alguna guerra fantàstica, de destrucción 
generai, de barbarie y de muerte. Por eso, la bomba - 
atomica plantea no solamente un problema tecnico, sino 
y sobre todo un problema moral. Abora se vera si el 
hombre es capaz de sobrepasar por fin la etapa de la 
mera animalidad o si, por el contrario, se ha de lanzar 
bacia el abismo final. 


EPILOGO 


Es imposible terminar estas pàginas sin volver a las 
preguntas de orden moral y aun biologico que quedaron 
plaiiteadas en el prologo. Es demasiado grave el mo¬ 
mento para que el espiritu pueda sentirse satisfecho con 
el conocimiento del principio de la bomba atomica y las 
eventuales aplicaciones de la nueva fuente de energia. 
No hay mas que leer los comentarios periodisticos de 
estos dias sobre el tema para darse cuenta del conflicto 
de las conciencias y del terror que ha despertado la 
nueva arma, aùn entre los sabios que la han inventado. 

Repetidamente se ha diche, y se sigue diciendo, que la 
tècnica moderna es culpable de las guerras supermorti- 
feras de este siglo y de la mayoria de nuestros males y 
que solamente una vida menos artificiosa, mas sencilla, 
mas pura puede salvar nuestra civilización de un desas- 
tre definitivo. Desde luego debemos decir que no com- 
partimos este criterio. Con este modo de presentar las 
cosas se confunden, a nuestro juicio, los datos del pro¬ 
blema. Lina cosa es querer o no vivir en paz y etra es 
la tècnica. El hecho de que el hombre practique la gue¬ 
rra de acuerdo con su nivel de conocimientos y con los 
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mótodos que considera mas expeditivos no es iiucvo: 
siempre ha ocurrido asi. La tècnica no es ningùn ente 
que actùe por cuenta propia, sino un instrumento que 
està al servicio del hombre, pasivamente. Un avión igual 
puede utilizarle para lanzar bombas que para otros iines 
mucho mas loables, y lo mismo puede decirse de Ja 
mayoria de los inventos. 

En cambio, podemos perfectamente concebir que la 
tècnica nos ayude a abrir los ojos. Acaso merced a ella 
estamos haciende experiencias en nùmero y frecuencia 
necesarios para convencernos, por ejemplo, de lo con- 
traproducente que resulta atentar centra los derechos del 
prò j imo. 

Gracias a la tècnica jamàs ha tenido el hombre la 
oportunidad de acumular en el breve tiempo de una ge- 
neración tantos dolores fisicos y morales corno en el pre¬ 
sente. Raras veces las guerras del pasado alcanzaron a 
toda la población. En su mayor parte permanecia ale- 
jada de los riesgos y estragos inmediatos; sólo los ejèr- 
citos combatian. La moderna tècnica guerrera ha lle- 
vado su azote a todas partes. Nadie puede librarse de 
èl. Si las guerras se desencadenan por móviles de expan- 
sión, por intereses económicos contrapuestos, por am- 
biciones personales y, bajo el ràpido martilleo de la expe- 
riencia, los pueblos se dan cuenta de que estàn haciendo 
un mal negocio, ^tan obstinados van a mostrarse que 
seguiràn proyectando nuevas guerras y nuevos modos 
de matar? 

Si asi fuera, dado el vertiginoso ritmo de la tècnica, 
se ve bien que la especie humana iria a su ràpida des- 
trucción. Por medio de la guerra, en tiempos pasados 
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pudieron realizarse conquistas que aportaron un mayor 
bienestar a los vencedores, pero parece que esto ya se 
ha terminado. Todo el pianeta està descubierto y repleto 
de gente. No seria pues extrano que al advertirse que 
las guerras maiogran dichos propósitos, se decida a en- 
sayar nuevos métodos de seguridad que es a lo que, en el 
fondo, aspira. Despuès de està guerra la tècnica, corno es- 
pada de Damocles, se cernirà amenazadora entre las po- 
tencias vencidas y vencedoras. ^Por qué no admitir la 
posibilidad de que se imponga el espiritu de colabora- 
ción y de ayuda entre los hombres, no debido a que se 
hayan convertido en àngeles, sino pura y simplemente 
por instinto de conservación, por miedo a perderlo todo, 
por egoismo? No es imposible que entonces tambièn se 
comprenda que la tècnica, merced a la cual se ha co- 
nocido el dolor sin limites, resuite utilisima para huir 
de él, A la vista estàn los ejemplos de la Higiene, de la 
Medicina, y de los medios de comunicación modernos. 

En el terreno de las hipótesis y ante la constante ame- 
naza de un arma de dos filos, ipor qué no suponer que los 
pueblos hagan la prueba de la paz, y les resuite convin¬ 
cente? de una paz constructiva del bienestar generai. 
Si este desideràtum se lograra por un tiempo su- 
ficiente para que cuajara la experiencia, podria decirse 
que la tècnica habria terminado con las guerras, ^Es 
està teoria excesivamente optimista? Por nuestra parte 
preferimos ésta, aunque no la podamos demostrar, a 
otras menos reconfortantes tampoco demostrables, 

Escritas estas lineas el diario nos trae un resumen de 
una colaboración de Niels Bohr aparecido en “The Ti- 
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nies” de Londres. Este profesor, que tanto ha contri- 
buido al estudio de la bomba atòmica, manifiesta que 
el adelanto que se ha alcanzado en el estudio de Jos 
atomos ha provocado una ‘‘crisis” de la humanidad cu- 
ya suerte, “dependerà que ésta sepa unirse para evitar 
peligros comunes y para aprovechar conjuntamente las 
inmensas oportunidades que ofrece el progreso de la 
ciencia”. Pone de relieve que el éxito obtenido no es 
obra de una sola persona ni de una sola nación, sino 
que el progreso se debe en gran parte a la cooperación 
internacional mas efectiva. Agrega: “hemos llegado a 
una etapa en que resulta totalmente ineficaz el grado de 
seguridad que las medidas de defensa colectiva de una 
nación pueden ofrecer a sus ciudadanos. Centra la nue- 
va potencialidad destructiva, no seria posible ninguna 
defensa y todo el problema gira en torno de la mas 
amplia cooperación mundial a fin de impedir cualquier 
uso de las nuevas fuentes de energia que no se encamine 
a servir a la humanidad corno entidad de conjunto”. 

“La misma magnitud y caràcter peculiar de los es- 
fuerzos que seràn indispensables para la producción de 
la nueva y formidable arma, deben aumentar la posibi- 
lidad de una reglamentación internacional. Es obvio, 
empero, que ninguna fiscalización resultarà eficaz sin 
el libre acceso a las informaciones cientificas y la opor- 
tunidad de que se establezca una rigurosa vigilancia in¬ 
ternacional sobre todas las empresas, pues a menos que 
se las regule, podrian convertirse en fuente de desastre”. 
Bohr pide a los hombres de ciencia que expongan a la 
gente lo que està en juego, haciende un llamamiento a 
la humanidad para que preste atención a la advertencia 
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que ha sonarlo, y preconiza que se divulgen los conoci- 
mientos adquiriclos en nialeria de atomos a fin de llegar 
a la reglameiilaoión inlcriiaoional, 

Las palal)ra3 do csle gran fisico lieiion un profundo 
senlido hurnano |)or(|ire ca|ilan la angustia do todas las 
personas conscicnics. NohMnoiìi (|iie lialdji ih: la incficaoia 
de las aetiiaJes incdidas de delensa colecliva n.àei<'»nales, 
r[ue sugiere otras de earader inlej'iiaeional y r|ue preco¬ 
niza la iinión para evitar pcligros cotuunes. 

l\u.’ece evidente quo los prdigros coitiunes son la mi¬ 
seria, la ignoraneia, la enfennedad fisica, y irienlal, la 
injuslicia social y la educación anliihaitocratica. l’amljién 
salta a la vista que el factor hurnano ha de jugar el papel 
decisivo en la reestructuración econòmica, politica y 
social de postguerra y que lo mas urgente es mejorar el 
hombre para que pueda hacer uso juicioso de los nuevos 
recursos que el esfuerzo bélico ha puesto a su alcance, 
Hay que reconocer que todavia ha de aprender a adminis- 
trarlos y que està lejos de sentirse seguro de si mismo. 
Uno de los grandes peligros es que subsista el desequi- 
librio entre el poder del hombre y su moral. Para com¬ 
pensar este desequilibrio se hace indispensable que las 
ciencias aplicadas a mejorar el factor hombre no queden 
a la zaga de las que se aplican al dominio del factor 
materia. 

Los nuevos métodos de seguridad colectiva se han de 
forjar, desde luego, temendo en cuenta las causas apun- 
tadas y las contingencias y necesidades del momento. 
Es halagiieno ver que después de la tremenda experiencia 
sufrida por los pueblos, todos estàn de acuerdo en que 
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los planes de seguridad colectiva, para aer eficaces, deben 
ser hechos sabre las bases de una inteligencia internacìo- 
naL De esto se sigue que los métodos para conjurar los 
peligros anotados han de ser también aplicados en todas 
partes, Es significativo que la Carta Internacional de las 
Naciones Unidas aprobada en San Francisco cuente con 
un organismo denominado Consejo Econòmico Social con- 
cebido para eliminar las causas de las guerras, En ella 
se hace la importante declaración que sigue: “con miras 
a la creación de las condiciones de estabilidad y 
bienestar que son necesarias para las relaciones pacificas 
y amistosas entre las naciones; basadas en el respeto de 
la igualdad de derechos y la autodeterminación de los 
pueblos, las Naciones Unidas, promoveràn: 1'°* Niveles 
de vida mas altos, ocupación total y condiciones de pro- 
greso y desarrollo econòmico y social. 2*^ La soluciòn 
de los problemas internacionales, económicos y sociales y 
de la salubridad, los problemas relacionados con aquéllos 
y la cooperaciòn internacional cultural y educativa, y 
S**®' El respeto y la observaciòn universal de los derechos 
humanos y las libertades fundamentales para todos, sin 
distinciòn de raza, sexo, lenguaje o religiòn”. 

Y todavia es mas interesante apreciar que de la teorìa 
se pasa a la pràctica. El subsecretario de Estado de uno 
de los tres grandes vencedores de la guerra, del pais que 
ha forjado la terrible bomba atòmica, adoptando una 
actitud acaso nueva en la historia, se ha dirigido a sus 
compatriotas para pedirles que mantengan las medidas 
restrictivas observadas durante la contienda a fin de po- 
der enviar alimentos y combustible a las poblaciones 
eurqpeas necesitadas, sin excluir las vencidas, declaran- 
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do: “La democracia, la decencia y la libertad no pueden 
florecer en un mundo de hombres y miijeres hambrien- 
tos.” Los goberiiaiiLes de uno de los paises que menos ha 
sufrido direclameule poi' la guerra han llegado, al pare- 
cer, a la interesante cotichisión que debeii hacerse sucri- 
ficios auténticos p/ira evitar eslados de cosas eornpromeie- 
dores de la paz lograda. Ciitide, piiew, la ide/i de que el 
bienestar nadoual puedc pcJigrar fricilrnenlc si no so 
consigue tand):iòri un bieticslar pjira todos los pueblos, 
nociòn basica para impiantar los nucvos métodos de segu¬ 
ridad colectiva. 
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APÉNDICE 


CON LOS HECHOS MAS IMPORTANTE8 DE LA FÌSICA NUCLEAR 
VINCULADOS AL PROBLEMA DE LA BOMBA ATÒMICA, Y CON 
ALGUNAS FÓRMULAS Y TABLAS DE UTILIDAD PARA ' 
LOS CALCULOS. 



LA MATERIALIZACIÓN 


Apenas confirmado el descubrimiento del electron po¬ 
sitivo los fisicos se dedicaron a buscar la forma de pro- 
ducir a voluntad los electrones positivos. Se encontró 
asi que cuando un fotón gamma choca con un trozo de 
plomo desaparece completamente y su energia se trans¬ 
forma en la masa de dos electrones, uno positivo y otro 
negativo. Por primera vez la formula de la equivalencia 
de Einstein tomaba un significado concreto: una energia 
es transformada realmente en la masa de dos particulas. 

La energia del fotón gamma es de unos 10"® ergs. La 
masa que se puede obtener es: 

E 10-® ergs 10'® 

m = —=--- “g= 

C' (3 X 10'®)" 10"' 

que es el orden de magnitud de la masa del electrón. 

Se puede preguntar còrno es posible que el positrón 
haya permanecido tanto tiempo desconocido. La, razón 
debe buscarse en su fugacidad, pues en el interior de un 
cuerpo solido es incapaz de “vivir” mas de un diezmillo- 
nésimo de segundo. 

. En el momento en que se destruye el fotón, los electro¬ 
nes negativo y positivo resultantes son lanzados a una 
velocidad superior a los 200.000 kilómetros por segun¬ 
do; de modo que en el diezmillonésimo de segundo que 
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vive el positrón recorre unos 20 centimetros, espacio sufi- 
ciente corno para que se lo pueda observar. Al cabo de 
su recorrido choca con un electrón negativo y alli termina 
su existencia. 

LA DESMATERrALI/ACfòN 

Lo curioso es que la deaaparición d(5 tm fotón para dar 
lugar al nacimiento de dos cleciroties ea un proceao que se 
realiza también al roves: ciiaiido un electrón positivo 
choca con uno negativo aucede al gnu a rara explosión mi¬ 
crocòsmica y corno resultado se formali dos fotoncs gam¬ 
ma que salen a una velocidad de 300.000 kilómetros por 
segundo. Tenemos aqui la transformación de masa en 
energia, también corno su inversa regida por la ley de 
Einstein, 

No es dificil que la aniquilación de electrones de signo 
contrario suceda en el sol y sea capaz de explicar parte 
de la energia que este astro irradia constantemente desde 
hace 2.000 millones de anos. En procesos de està natu- 
raleza y en reacciones nucleares es necesario buscar el 
secreto de està aparentemente inextinguible actividad 
del Sol. 

PERSPECTIVAS TERAPÉUTICAS DE LA RADIOACTIVIDAD 
ARTIFICIAL 

La radioactividad artificial ha abierto grandes pers- 
pectivas para la curación del càncer y sobre todo para la 
medicina en generai y para la biologia pura. 

Los àtomos radioactivos artificiales tienen el mismo 
efecto destructivo sobre los tejidos cancerosos que los na- 
turales, pero con una diferencia muy importante: de 
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ordinario es dificil atacar el mal in sitn^ mediante radio 
0 cualquier otro elemento radioactivo, siendo necesario 
hacerlo a distancia, con la desventaja de que no sólo son 
atacadas las células neoplàsicas sino también las norma- 
les. Imaginemos, en cambio, que en el proceso vital un 
òrgano cualquiera fija por ejemplo calcio; si ese orga¬ 
no està atacado de càncer, se hace ingerir al paciente 
calcio normal mezclado con cierta cantidad, bien calcu- 
lada, de calcio radioactivo artificial. En esas condiciones, 
el tejido canceroso es atacado desde su propio seno y 
durante un riempo que se puede regular perfectamente. 

Pero los elementos radioactivos preparados artificial¬ 
mente tienen otra aplicación biologica de mayor impor- 
tancia. Imaginemos la siguiente situación: aviones que 
vuelan a gran altura deben bombardear un ejército camu- 
flado, que marcha bacia el interior de un pais; desde lo 
alto, los observadores aéreos no son capaces de distinguir 
los soldados de los accidentes topogràficos, de los àrboles 
y sembrados. Pero el pais a que pertenecen los aviadores 
ha realizado una curiosa operación; soldados suicidas, 
disfrazados exactamente corno los soldados invasores y 
que hablan su propio idioma, forman parte del ejército 
invasor; estos soldados suicidas llevan consigo una carga 
de dinamita que debe explotar en un momento dado; la 
marcha del ejército puede ser seguida desde los aviones 
por las explosiones que periodicamente se producen entre 
las filas. 

Algo semejante a esto es lo que los biofisicos estàn 
aplicando en las investigaciones biológicas sobre animales 
y seres humanos. Algunos hombres de ciencia tenian 
interés en saber, por ejemplo, la trayectoria que el lodo 


Historìa y principios de la bomba atòmica 


137 


sigue en el cuerpo humano; àtomos de lodo aparente- 
mente iguales a sus companeros de viaje, pero radioacti- 
vizados, es decir, portadores de una bomba de tiempo que 
tarde o temprano explota, lanzando a través del cuerpo 
un proyectil que puede viajar a 500 rnillones de kilóme- 
tros por bora y aun mas. Este proyectil atòmico, que es 
un electron, atraviesa facilmente los lejidos y es oljservado 
a su salida por aparatos cspeciales que se llaman “conta- 
dores de Geiger-Miiller”. De este modo, los invesligado- 
res saben por dónde viaja y dónde se fija al cala) de su 
trayecto el iodo que habia sido inyeclado. 

En el capitulo referente a los isótopos, se ha visto que 
dos atomos que tienen el mismo nùmero de electrones pla- 
netarios tienen las mismas propiedades quimicas, aunque 
difieran en su peso, por tener diferente nùmero de parti- 
culas en su nùcleo. Un àtomo de iodo radioactivo tiene 
el mismo nùmero de electrones exteriores que un àtomo 
de iodo normal, y sólo difiere por su constitución nuclear. 
Si las propiedades quimicas de ambos àtomos son idénti- 
cas, sufriràn las mismas transformaciones fisico-quimicas 
en el interior de los tejidos y seguiràn idèntico camino, 
pues los procesos biológicos en que intervienen elementos 
quimicos nada tienen que ver con la estructura de los 
nùcleos. 

LOS RAYOS CÓSMICOS 

Estos rayos fueron descubiertos bacia comienzos del 
siglo, al observarse que electroscopios aislados y alejados 
de sustancias radioactivas se descargaban sin causa apa¬ 
rente. Durante muchos anos este fenòmeno permaneció 
inexplicado, pero se hicieron numerosas experiencias des- 
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liMdas a aclararlo. E1 fisico austriaco Hess, por el ano 
1910, decidió investigar si la radiación aumentaba o dis- 
niinuia con la altura, pues de este modo se podria saber 
si su origen era terrestre o extraterrestre. Sus explora- 
ciones en globos sonda basta una altura de 5.200 metros 
mostraron que la intensidad de los rayos aumentaba con 
la altura; dedujo que los rayos penetrantes debian tener 
su origen fuera de nuestro pianeta, hipótesis que en aquel 
tiempo fué criticada. 

Las exploraciones de Hess fueron completadas por las 
de Kohloerster, quien alcanzó en 1914 los 9.000 metros 
de altura. Las investigaciones fueron paralizadas por la 
guerra del 14, pero después de su terminación tuvieron 
un nuevo y gran impulso. Se hicieron experiencias siste- 
màticas en lo alto de las montafias, en el fondo de los 
lagos suizos, en largos viajes por mar; algunos fisicos 
perdieron la vida en estas investigaciones; otros, corno 
el profesor belga Piccard, la arriesgaron para ascender 
en un globo rigido basta una altura de 15 kilómetros; 
estas ascensiones fueron reemplazadas por las de globos 
sonda provistos de aparatos registradores automàticos y 
mediante este procedimiento se llegó a explorar basta 
una altura de 30 kilómetros. 

El resultado de medio siglo de observaciones ba sido 
bastante alentador, pero no se ba aclarado aùn el enigma 
de la composición y del origen de estos misteriosos rayos. 
Las dificultades que ban impedido aclarar mas rapida¬ 
mente este enigma estàn principalmente constituidas por 
el extraordinario poder penetrante de estas radiaciones. 
Sabemos que los Rayos X apenas pueden atravesar algu¬ 
nos milimetros de plomo; los Rayos Gamma son deteni- 
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dos por pocos centimetros de plomo; en cambio, los 
Rayos Cósmicos atraviesan corazas de pIonio de ;mà$ 
de 30 metros de espesor. Està es la razón por la 
que estos rayos ban sido también llamados “ullra- 
penetrantes”. 

^Qué misteriosa fuerza puede ser el origen de esias 
radiaciones de tan grande energia? Nada se sabe basta 
el momento. El Abate Lemaìtre, de la Universidad de 
Lovaina, notable por sus trabajos sobre la teoria de Ein¬ 
stein, llegó a afirmar que el universo debe de baber co- 
menzado con una enorme explosión, tal corno un gigan¬ 
tesco àtomo radioactivo; los rayos cósmicos se liabrian 
producido en ese cataclismo y desde aquel entonces viaja- 
rian por el espacio, corno rayos fósiles, testigos de la 
explosión inicial. Eddington discute està prelensiót,'i del 
abate y afirma que no ve la razón para que el univeiso 
baya tenido un comienzo tan espectacular. 

Otros fisicos piensan que estos rayos pueden Jiabersc 
formado en edad remota debido a las altisimas tciripe-- 
raturas y presiones que puede baber babido en las 
llas. Otros imaginan que pueden ser origina dOS por la 
explosión de ciertas estrellas — las estrellas novae. 

De cualquier modo, por el momento no parct^e posib.le 
decidir nada sobre el origen de estas radiaciones. Pero 
mucbo se ba sabido ya sobre su composición y sus cai uc- 
teristicas; mediante la ayuda de las càmaras de Wilson 
y los contadores de Geiger-Miiller, los fisicos bari llegado 
a la conclusión de que estas radiaciones estàn constiluidflusi 
por particulas cargadas eléctricamente, pues sus 
rias son curvadas bajo la acción del campo magnétl^c» 
terrestre. 
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EL MESOTRÓN 

En investigaciones totalmente teóricas, el fisico inglés 
Dirac habia llegado a la conclusión de que debia existir 
un corpùsculo eléctrico positivo, igual al electron pero de 
signo contrario; vimos ya corno Cari Anderson, investi¬ 
gando ciertos problemas referentes a los rayos cósmicos, 
descubrió està particula, el positrón. 

Algo parecido ba sucedido con el mesotrón. En el ano 
1935, el japonés Yukawa, tratando de explicar las fuer- 
zas nucleares, admitió la posibilidad de que existiera una 
particula aun desconocida, cargada eléctricamente pero 
unas 200 veces mas pesada que el electron. Dos anos mas 
tarde, en 1937, Neddermeyer y Anderson encontraron que 
entre los rayos cósmicos o por efecto de ellos aparecia 
una particula que tenia todas las caracteristicas previstas 
por el fisico japonés. Fué llamada mesotrón. 

Desde que los rayos cósmicos entran en la atmósfera 
terrestre basta que llegan al nivel del suelo, suceden una 
cantidad de fenómenos secundarios que ban sido perfec- 
tamente estudiados: producción de rayos gamma muy du- 
ros, materialización de estos fotones en un par de electro- 
nes positivos y negativos, nueva producción de fotones 
por los electrones, etcétera. De este modo, una simple 
particula que entra en la atmósfera produce una llovizna 
de otras particulas. 

Pero al llegar al nivel del mar, los rayos cósmicos ya 
estàn constituidos casi totalmente de mesotrones. Estas 
particulas tienen carga positiva o negativa y una masa 
que es intermediaria entre la del protón y la del electron; 
por eso ban sido llamados también “electrones pesados”. 


Si 
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Los mesotrones sólo ban podido ser ballados, basta el 
presente, en las radiaciones cósmicas. 

LAS NUEVAS MECANICAS ATÓMICAS 

Basta el ano 1924 la fisica no babia logrado resolver 
uno de sus mas grandes problemas: el de la naturaleza 
de la luz. Los fenómenos de interferencia y difracción 
revelaban bien a las claras que la luz debia consistir en 
ondas, mientras que el fenòmeno fotoeléctrico —j algu- 
nos otros— revelaba que debia consistir en un cborro de 
particulas o “fotones” lanzados en el espacio a la velo- 
cidad de 300.000 kilómetros por segundo. 

Pero en el ano 1934, el joven fisico frances Louis de 
Broglie anadió a la fisica otro motivo de perplejidad, en 
cierto sentido simétrico del anterior. Si la luz se compor- 
taba en forma dual, corno si estuviera constituida por 
ondas o corpùsculos, segùn el caso, podria ser muy bien 
que los electrones, basta ese momento considerados corno 
particulas pudiesen manifestarse también en forma 
ondulatoria. Mediante la aplicación de la fòrmula de 
equivalencia „ , 

De Broglie llegó a la conclusión que el electrón debia 
marebar en el espacio acompanado por una onda de 
longitud 

b 

X = - 

mv 

donde m es la masa del electrón j h \sl constante de 
Planck. 
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& loS capitulos precedentes, Russell ha mostrado basta 
C(ij4 punto los postulados cuànticos de Niels Bohr erari 
inoornpatibles con las teorias anteriores de la fisica; 
estos postulados permanecian inexplicados y al parecer 
inexplicables. Louis de Broglie, con su curiosa formula 
de la onda asociada, logró una explicación de los niveles 
de energia admitidos sin justificación por Bohr. Si ima- 
ginamos una cuerda atada en sus extremos y tensa, se 
sabe que la cuerda puede vibrar sólo de modo que haya 
un nùmero entero de medios largos de onda: puede haber 
I 5 2, 3. . . medios largos de onda, pero no puede haber 
un nùmero fraccionario. 

Està imagen da una idea de còrno la introducción de 
ondas puede “explicar” la aparición de los nùmeros ente- 
ros que caracterizan los niveles cuànticos de Bohr. 

En 1926, el fisico austriaco Erwin Schrodinger, inspi- 
rado quizà por la idea de Louis de Broglio, dio cima à 
una teoria de la mecànica atòmica que en cierto modo 
aplicaba los métodos de las cuerdas y placas vibrantes al 
movimiento de los electrones atómicos. Mediante su famo¬ 
sa ecuación, el fisico austriaco logró dar cuenta de todos 
los fenómenos que explicaba la teoria de Bohr y otros 
que basta ese momento resultaban inexplicables. Este 
nuovo sistema, que fué llamado “mecànica ondulatoria”, 
introdujo sin embargo una misteriosa magnitud Psi, qué 
si bien funcionaba muy bien en las ecuaciones y permitia 
calcular los estados cuànticos, se mantenia ella misma en 
el màs riguroso incògnito. Develar el misterio de psi era 
equivalente a saber qué cosa eran esas misteriosas “ondas 
pilotos” que acompanaban al electrón. Max Born y otros 
fisicos llegaron a la conclusión de que estas ondas eran 
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simplemente “ondas de probabilidad”, es decir, no òrida& 
materiales o energéticas, sino una clase de ondas pura¬ 
mente matemàticas, tan poco materiales corno la “curva 
de mortalidad” de un pais. Por desgracia, con Sebi òdi 11 - 
ger y Heisenberg se inicia en la fisica atòmica una nueva 
era en que es imposible comprender el significado de siis 
magnitudes y fórmulas sin todo el aparato de la mate¬ 
màtica superior. 

EL EXPERIMENTO DE DAVISSON Y GERMER 

Todas estas consideraciones pueden parecer domasi a do 
abstractas y por lo tanto discutibles; sin embargo, 
ciencia se hace cada dia màs generai y corno lo concreto 
se pierde con lo particular, resulta que la ciencia se baco 
inevitablemente abstracta. En consecuencia, el lieclio de 
que las nuevas mecànicas atòmicas aparezean lari abstrac- 
tas no debe ser tornado corno un defedo sino conio uJl 
merito y corno un indicio de que se balla,u bien enca- 
minadas. 

En el ano 1927, Davisson y Germer mostraron con un 
experimento que la teoria ondulatoria de los eleclrones 
—es decir, de la materia— respondia a la realidad fisica 
y no era una mera especulación matemàtica. Ese experi¬ 
mento mostrò fotogràficamente que un haz de elecl::t;ones 
lanzados centra un cristal de niquel era dijraclado^ lo 
que re\elaba que los electrones debian ser o por lo menos 
debian ostar acompanados por ondas de longilud bìcn 
definida. Las medidas mostraron que la longitud de onda 
coincidia exactamente con la prevista por las 'l;eo;ria!& ole 
de Broglio y Schròdinger, 
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' t So tabia, pues, que la luz se manifestaba corno un fenò¬ 

meno ondulatorio o corno un fenòmeno corpuscular. Pero 
ahora la teoria y la experiencia revelaban que también 
' la materia tenia un comportamiento dual. Todo parecia 

^, mostrar, pues, que no bay una diferencia esencial entre 

i la luz y la materia, entre un corpùsculo luminoso y un 

■ corpùsculo material; la sola diferencia importante es que 

el primero viaja a razòn de 300.000 kilómetros por segan¬ 
do mientras que el segando jamàs puede alcanzar esa 
Telocidad, que es la mayor del universo segùn la teoria 
de Einstein. 

Las nuevas mecànicas cuànticas resuelven asi, al menos 
formalmente, el problema de la dualidad de la luz, al 
mismo tiempo que extienden esa dualidad a la materia. 

!, EQUIVALI^VCIAS DE ENERGIA 




1 Kilogràmetro trabajo necesario para elevar basta un metro 
de altura una masa de 1 kilogramo. 

1 Kilogràmetro 98.100.000 ergs. = 2^34 calorias. y 

1 Kilovatiohora 367.000 kilogràmetros = 860.000 calorias. 

1 Erg = 278 X 10-^® kilovatios-hora = 239 X 10-^® calorias. 

1 Erg = 628.500.000.000 electron-volt. 

1 Electron-volt := energia adquirida por un electron bajo el - 
impulso de 1 volt. , J 

VELOCIDAD DE PARTICULAS vj 

Velocidad de un electron acelerado por 1 millón de volts ^ 
280.000 km/seg. 

Particulas alfa del Radio C’ = 20.000 km/seg. 


1 


CRONOLOGIA DE LA BOMBA ATÒMICA 


Siglo V (A. C.). Leucipo y Democrito de Abdera (Tracia) intu- 
yen el àtomo. 

1808. John Dalton, maestro de escuela inglés, demuestra la 
existencia del àtomo. 

1815. El mèdico inglés Prout piensa que todos los àtomos estàn 
formados por àtomos de hidrógeno (Hipótesis de la “uni- 
dad de la materia”). 

1858. El italiano Canizzaro calcula el peso de los àtomos. 

1869. El quimico ruso Mendeleief establece el Cuadro Periòdi¬ 
co de. los elementos. 

1869. Hittorf descubrc los rayos catódicos o electrónicos. 

1895. Rontgen, de Municb, descubre los Rayos X. 

1896. Henri Becquerel, profesor en la Sorbona, descubre, por 
casualidad, las radiaciones del uranio. 

1897. El fisico inglés J. J. Thojnson emite la hipótesis de que 
los rayos catódicos estàn formados por corpusculos eléc- 
tricos mas pequehos que los àtomos y lanzados a enorme 
velocidad. 

1899. Rutherford descubre las radiaciones alfa y beta. 

1901. El fisico alcmàn Max Planck inicia la era de los 
“cuantos”. 

1902. Rutherford y Soddy establecen la ley del decrecimiento 
radioactivo. 

1903. Curie y Laborde descubren que el radio emite energia 
% calòrica constantemente. 
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1904 , Nàgaoka lanza la idea del àtomo planetario, 

,1905. Einstein, joven fisico alemàn establecido en Ziirich, de- 
muestra que la materia es' una concentración fantàstica 
de energia. 

1911. E1 escocés Wilson inventa la càmara de niebla. 

1911. Lord Rutherford demuestra experimentalmente qne el 
àtomo es un sistema planetario. 

1913. El joven fisico danés Niels Bohr, alumno de Rutherford, 
aplica la teoria de los cuantos al àtomo planetario y ex¬ 
plica los espectros luminosos. 

1919. Lord Rutherford inicia la era de la transmutación bom- 
bardeando el àtomo de nitrògeno y convirtiéndolo en 
oxigeno, 

1919. El inglés Aston inventa su separador de isótopos. 

1930. Los alemanes Bothe y Becker descubren una radiación 
misteriosa, muy penetrante. 

1932. El inglés Ghadwick demuestra que esas radiaciones estàn 
formadas por neutrones. 

1932. Los ingleses Cockroft y Walton inician los bombardeos 
atómicos con particulas aceleradas artificialmente. 

1932. El norteamericano E. Lawrence inventa el ciclotrón. 

1934. Enrico Fermi, de Roma, inicia la era de los bombardeoà 
con neutrones. 

1939. Los alemanes Hahn y Meitner demuestran que las expe- 
riencias de Fermi hay que interpretarlas corno la parti- 
ción del àtomo de uranio, con la liberación de una enor¬ 
me cantidad de energia. 

1945. Se inventa la bomba atòmica, sobre la base de la parti- 
ción del àtomo de uranio 235. 
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El 16 de julio de 1945 un grupo de hom- 
bres de ciencia y militares asistia, en el de¬ 
sierto de Nueva Mexico, a la experiencia 
mas trascendental de toda la historia de la 
ciencia; en medio de la emcción incontenible 
y en el secreto mas riguroso, estos pocos 
hombres fueron los primeros en ver el des- 
encadenamiento de la energia atòmica, guar- 
dada en el seno de la materia desde el co- 
mienzo de los siglos. Estcs hombres, enmu- 
decidos por lo que acababan de ver, com- 
prendieron que una nueva era, la Era del 
Àtomo, se abria en esos momentos en el de¬ 
sierto de Nueva Mexico. 

Lo que siguió a està experiencia es bien 
conccido: las bombas sobre Japón, la paz, 
la ansiedad de los estadistas y de los sabios 
por està horrorosa arma. El hombre de la 
calle se ha planteado infinidad de interro- 
gantes desde el secreto que constituye la base 
de la explosión hasta las posibilidades que se 
abren para la civilización. Este libro respon¬ 
de con extraordinaria claridad a todos los in- 
terrogantes, de modo tal que cualquier perso¬ 
na puede entetder los principios bàsicos de 
la bomba y de la energia nuclear. Sus auto- 
res son una garantia: con el seudónimo bien 
conocido de C. Ugarteche, escribe uno de 
nuestros mas caracterizados hombres de 
ciencia, que se ha distinguido por sus divul- 
gacioncs periodisticas; en cuanto al Profesor 
S. Bertràn, de destacada actuación en la en- 
senanza de la Republica Espanda, es ya 
conocido por su actividad didàctica y sus 

dotes para la exposicióri. 
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